

















































































































































Η! παρούσα! εργασία! αποσκοπεί! αφενός! στην! καταγραφή! και! αποτίμηση! των!
εξωτερικοτήτων!των!Μικρών!Υδροηλεκτρικών!Σταθμών!(ΜΥΗΣ),!αφετέρου!στη!διερεύνηση!
του! κατά! πόσο! είναι! κοινωνικά! αιτιολογημένες! οι! υφιστάμενες! εγγυημένες! τιμές!
αποζημίωσης! της! παραγόμενης! ενέργειας! τους,! με! έτος! αναφοράς! το! 2014.! Επιπλέον,!
κάνοντας! χρήση! τριών! (3)! οικονομικών! δεικτών! αποτιμάται! η! οικονομική! βιωσιμότητα!
τεσσάρων! (4)! τυπικών! ΜΥΗΣ! από! ιδιωτικοοικονομική! σκοπιά.! Συγκεκριμένα,! αφού!
καταγραφούν!οι!επιπτώσεις!(θετικές!και!αρνητικές)!από!την!εγκατάσταση!και!λειτουργία!των!
ΜΥΗΣ! στο! φυσικό! και! ανθρωπογενές! περιβάλλον,! αποτιμώνται! μια! σειρά! κοινωνικών!
ωφελειών/!εξωτερικοτήτων,!ήτοι:!α)!το!όφελος!από!την!αποφυγή!έκλυσης!ρύπων!(SO2,!On!














typical! SHP! using! three! financial! indicators! is! examined! from! an! investor’s! perspective.!
Specifically,! after! presenting! the! impacts! of! the! installation! and! operation! of! SHP! on! the!
natural! and! human! environment,! a! number! of! social! benefits/externalities! are! evaluated,!
namely:!a)!The!benefit!of!avoiding!the!emission!of!air!pollutants!such!as!SO2,!NOx!and!PM2,5,!!















αλλαγής! οι! επιδράσεις! της! οποίας! απασχολούν! την! παγκόσμια! κοινότητα.! Οι! ΑΠΕ! στην!
Ελλάδα! έχουν! ήδη! αναπτυχθεί! αρκετά! συμβάλλοντας! σε! μεγάλο! βαθμό! στο! ενεργειακό!
ισοζύγιο!της!χώρας.!Τα!ΜΥΗΕ!αποτελούν!μια!από!τις!πιο!παλιές!και!διαδεδομένες!ΑΠΕ!στην!
Ελλάδα,! καθώς! το! έντονο! ανάγλυφο! και! το! ετήσιο! ύψος! κατακρημνίσεων! συνθέτουν! ένα!
τεχνικο-οικονομικά! αξιόλογο! προς! εκμετάλλευση! υδατικό! δυναμικό.! Παρόλα! αυτά,! και!
δεδομένου! ότι! μόνο! το! ένα! τρίτο! περίπου! του! υδατικού! δυναμικού! της! χώρας! έχει!
αξιοποιηθεί,!υπάρχουν!ακόμα!αρκετά!περιθώρια!ανάπτυξής! τους.!Η!παραγωγή!ενέργειας!
από! ΜΥΗΕ! εκτός! του! ότι! συμβάλει! στη! μη! έκλυση! ρύπων,! παρουσιάζει! μια! σειρά! από!
πλεονεκτήματα! όπως! το! γεγονός! ότι:! οδηγεί! στην! απεξάρτηση! από! τους! συμβατικούς!
ενεργειακούς! πόρους,! συνεισφέρει! στην! ενίσχυση! της! ασφάλειας! του! ενεργειακού!
εφοδιασμού,!οδηγεί! στην! αποκέντρωση! του!ενεργειακού!συστήματος!και!στην!κάλυψη!των!
ενεργειακών!αναγκών!σε!τοπικό! και! περιφερειακό! επίπεδο.!!
Στην!παρούσα!εργασία!καταγράφονται!και!αποτιμούνται!οι!εξωτερικότητες!των!ΜΥΗΣ,!
με!απώτερο!στόχο!τη!σύγκρισή!τους!με!τις!εγγυημένες!τιμές!αποζημίωσης!της!παραγόμενης!





(θετικές! και! αρνητικές)! από! την! εγκατάσταση! και! λειτουργία! των! ΜΥΗΣ! στο! φυσικό! και!
ανθρωπογενές!περιβάλλον,!αποτιμώνται!μια!σειρά!κοινωνικών!ωφελειών/!εξωτερικοτήτων,!
ήτοι:!
•! το!όφελος!από! την!αποφυγή! έκλυσης!ρύπων! (SO2,!NOx! και! PM2,5)! και!αερίων! του!
θερμοκηπίου!(CO2),!
•! το!όφελος!από!τη!δημιουργία!θέσεων!εργασίας,!





Στο! έκτο! (6ο)! κεφάλαιο,! υπολογίζεται! το! σταθμισμένο! κόστος! ηλεκτρικής! ενέργειας!
(LCOE)!για!τέσσερις! τυπικές!περιπτώσεις!ΜΥΗΕ,! ισχύος!700!kW,!2!MW,!5!MW!και!10!ΜW.!
Τέλος,! στο! έβδομο! (7ο)! κεφάλαιο,! λαμβάνοντας! υπόψη! τους! παραπάνω! υπολογισμούς,!
πραγματοποιείται! χρηματοοικονομική! ανάλυση! για! τις! προαναφερθείσες! τέσσερις!










Με! τον! όρο! «φαινόμενο! του! θερμοκηπίου»! περιγράφεται! η! απορρόφηση! από! την!
ατμόσφαιρα!της!υπέρυθρης!ακτινοβολίας!που!εκπέμπει!ο!ήλιος,!γεγονός!που!οδηγεί!στην!
αύξηση! της! θερμοκρασίας! της! ατμόσφαιρας.! Συγκεκριμένα,! ένα! μέρος! της! ηλιακής!
ακτινοβολίας!περνά!αναλλοίωτο!από!την!ατμόσφαιρα,!φτάνει!στην!επιφάνεια!του!εδάφους!
και!επανακτινοβολείται!ως!μεγάλου!μήκους!υπέρυθρη!ακτινοβολία.!Στη!συνέχεια,!ένα!μέρος!
αυτής! της! ακτινοβολίας! απορροφάται! από! την! ατμόσφαιρα,! τη! θερμαίνει! και!
επανεκπέμπεται! στην! επιφάνεια! του! εδάφους.! Το! φαινόμενο! αυτό,! που! επιτρέπει! τη!
διέλευση!της!ακτινοβολίας!αλλά!ταυτόχρονα!την!εγκλωβίζει,!μοιάζει!με!τη!λειτουργία!ενός!
θερμοκηπίου!(Μέγα,!2009).)
Ο! όρος! «κλιματική! αλλαγή»! αναφέρεται! στην! αλλαγή! του! παγκόσμιου! κλίματος! που!
οφείλεται! στις! ανθρώπινες! δραστηριότητες! και! προκαλείται! κυρίως! από! την! αύξηση! της!
συγκέντρωσης! των! αερίων! του! θερμοκηπίου! στην! ατμόσφαιρα,! με! αποτέλεσμα! τη!
μεγαλύτερη!συγκράτηση!θερμότητας!στον!πλανήτη,!γεγονός!που!οδηγεί!σε!σταδιακή!αύξηση!
της! μέσης! θερμοκρασίας! της! γης.! Ως! εκ! τούτου,! ο! πλέον! χαρακτηριστικός! δείκτης! της!
κλιματικής! αλλαγής! είναι! η! αύξηση! της! μέσης! θερμοκρασίας! του! πλανήτη! (Τράπεζα! της!
Ελλάδος,!ΕΜΕΚΑ,!2016).!
Σύμφωνα!με!την!IPCC!(Διακυβερνητική!Επιτροπή!για!την!Κλιματική!Αλλαγή)!η!αύξηση!των!
συγκεντρώσεων! των! αερίων! του! θερμοκηπίου! ως! απόρροια! των! ανθρωπογενών!









Η! παγκόσμια! θερμοκρασία! έχει! αυξηθεί! κατά!περίπου! 0,8°C! τα! τελευταία! 150! χρόνια!









οικονομικές! επιπτώσεις,! όπως! εξάπλωση! ασθενειών,! µαζικά! κύματα! προσφύγων! και!
µετανάστευση,!αρνητικές!επιπτώσεις!στη!γεωργία,!τη!δασοκομία,!την!παραγωγή!ενέργειας,!
τον! τουρισμό! και! τις! υποδομές! γενικότερα,! άνοδο! των! τιµών! των! προϊόντων,! απώλεια!
θέσεων!εργασίας!και,!τελικά,!σηµαντικές!αλλαγές!στον!τρόπο!ζωής!(IPCC,!2002).!!
Οι! μεγαλύτερες! αυξήσεις! της! θερμοκρασίας! απαντώνται! στη! νότια! Ευρώπη! και! στην!
Αρκτική! ενώ! οι! μεγαλύτερες! μειώσεις! του! ύψους! των! κατακρημνίσεων! εμφανίζονται! στη!











•! τις! πλέον! βόρειες! περιοχές! της! Ευρώπης! και! την! Αρκτική! (καθώς! αυξάνονται! οι!
θερμοκρασίες! και! το! λιώσιμο! των! πάγων)! (Μέγα,! 2009),! (Μπαλάσκας,! 2015),!
(ΕΜΕΚΑ,!2009).!
!






κύρια! αιτία! για! τη! σύναψη! της! συμφωνίας! ήταν! η! κοινή! πεποίθηση! ότι! οι! ανθρώπινες!
δραστηριότητες! συμβάλλουν! στην! αλλαγή! του! κλίματος,! γεγονός! που! μπορεί! να! έχει!
αρνητικές!επιπτώσεις!για!ολόκληρη!την!ανθρωπότητα..
Ο! στόχος! της! Σύμβασης! ήταν! η! σταθεροποίηση! των! συγκεντρώσεων! των! αερίων!
θερμοκηπίου!στην!ατμόσφαιρα,!χωρίς!όμως!να!καθορίζεται!εξ’!αρχής!ένα!συγκεκριμένο!όριο!
συγκεντρώσεων.!Η!συμφωνία!δήλωνε!απλά!ότι!εντός!επαρκούς!χρονικού!πλαισίου!θα!πρέπει!
να! επιτευχθεί! επίπεδο! εκπομπών! τέτοιο,! «που. να. επιτρέπει. στα. οικοσυστήματα. να.
προσαρμόζονται. φυσικά. στην. αλλαγή. του. κλίματος,. να. εξασφαλίζει. ότι. δεν. απειλείται. η.






Αλλαγή! και! αποτελεί! το! πιο! σηµαντικό! κανονιστικό! εργαλείο! για! την! αντιµετώπιση! των!






(HFC),! πλήρως! φθοριωµένοι! υδρογονάνθρακες! (PFC)! και! εξαφθοριούχο! θείο! (SF6).! Το!
πρωτόκολλο!υπέγραψαν!141!χώρες!από!τις!οποίες!μόλις!στις!35!υπήρχε!νομική!δέσμευση!
για! περιορισμό! αερίων.! Οι! ΗΠΑ,! ένας! από! τους! μεγαλύτερους! ρυπαντές! του! πλανήτη,!
αρνήθηκε!να!υπογράψει!το!πρωτόκολλο!του!Κιότο.!Το!πρωτόκολλο!του!Κιότο!δεν!δέσμευε!
την!Κίνα!και! την! Ινδία!σε!συγκεκριμένα!ποσοστά!μείωσης! των!εκπομπών! των!αερίων! του!




























μια! νέα! στρατηγική! για! την! επιτάχυνση! των! διαδικασιών! αντιμετώπισης! της! κλιματικής!





















το! 2020! συνολική! συμφωνία! όλων! των! χωρών.! Εδώ! αξίζει! να! σημειωθεί! ότι! πλέον! τα!
δεσμευτικά!μέτρα!συζητούνται!τόσο!για!τις!αναπτυγμένες!όσο!και!για!τις!αναπτυσσόμενες!
χώρες,!σε!αντίθεση!με!το!Πρωτόκολλο!του!Κιότο!όπου!δεσμεύονταν!μόνο!οι!ανεπτυγμένες!
χώρες.! Επίσης! είναι! αξιοσημείωτο! ότι! και! οι! ΗΠΑ! πλέον,! καθώς! και! οι! περισσότερες!
























καιρικά! φαινόμενα! ή! στη! σταδιακή! άνοδο! της! στάθμης! της! θάλασσας.! Επιπλέον,!
συμφωνήθηκε! οι! ανεπτυγμένες! χώρες! να! παράσχουν! βοήθεια! στις! αναπτυσσόμενες!
αναφορικά! με! το! φαινόμενο! της! μείωσης! των! δασικών! εκτάσεων! καθώς! και! να!
















28! κράτη-μέλη! της! θα! μειώσουν! “από! κοινού”! τις! εκπομπές! αερίων! του! θερμοκηπίου!
τουλάχιστον!κατά!40%!έως!το!2030!σε!σύγκριση!με!το!1990!(ΕΜΕΚΑ,!2015)..
!
Κύρια' σημεία' της' «ΣΥΜΦΩΝΙΑΣ' ΤΩΝ' ΠΑΡΙΣΙΩΝ»' για' την' αντιμετώπιση' της' κλιματικής'
αλλαγής'
Η! Συμφωνία! θέτει! ως! στόχο! να! διατηρηθεί! μακροπρόθεσμα! η! αύξηση! της! μέσης!
παγκόσμιας!θερμοκρασίας!σαφώς!κάτω!των!2℃! και!να!καταβληθούν!προσπάθειες!για!να!
περιοριστεί! σε! 1,5℃,! αναγνωρίζοντας! ότι! κάτι! τέτοιο! θα! περιόριζε! ουσιαστικά! τους!
κινδύνους!και!τις!επιπτώσεις!της!κλιματικής!αλλαγής.!Επίσης,!στο!πλαίσιο!της!Συμφωνίας,!










Επιπλέον,! προτρέπει! τις! ανεπτυγμένες! χώρες! να! αυξήσουν! το! επίπεδο! της!
χρηματοδοτικής!τους!στήριξης!προς!τις!αναπτυσσόμενες,!βάσει!ενός!συγκεκριμένου!οδικού!
χάρτη!για!να!επιτευχθεί!έως!το!2020!ο!στόχος!που!είχαν!ήδη!θέσει,!δηλαδή!να!παρέχουν!από!










και!επιστημόνων.! Για! παράδειγμα,! οι! ΑΠΕ! ορίζονται! από! τον! Sorensen! (2000)!ως! «οι!
ενεργειακές!ροές!που!αντικαθίστανται!με!τον!ίδιο!ρυθμό!με!τον!οποίο!καταναλώνονται».!
Σύμφωνα! με! την! Ευρωπαϊκή! Οδηγία! 2001/77/ΕΚ,! ΑΠΕ! είναι! οι! μη! ορυκτές,! συνεχώς!
ανανεούμενες! φυσικές! πηγές! ενέργειας,! δηλαδή! η! αιολική,! η! ηλιακή! και! η! γεωθερμική!
ενέργεια,!η!ενέργεια!κυμάτων,!η!παλιρροϊκή!ενέργεια,!η!υδραυλική!ενέργεια,!τα!αέρια!τα!
εκλυόμενα!από! χώρους!υγειονομικής! ταφής,!από! εγκαταστάσεις!βιολογικού!καθαρισμού!
και!τα!βιοαέρια.!
Σύμφωνα!με!τον!Διεθνή!Οργανισμό!Ενέργειας!ως!ΑΠΕ!ορίζονται!οι!ενεργειακές!πηγές!
(ήλιος,! νερό,! άνεμος,! βιομάζα,! κλπ.),! οι! οποίες! υπάρχουν! σε! αφθονία! στο! φυσικό!
περιβάλλον,! ανανεώνονται! συνεχώς! και! ταχέως! (συγκρινόμενες! π.χ.! με! τους! χρόνους!
γεωλογικών!περιόδων!που!απαιτούνται!για!τη!δημιουργία!άνθρακα,!πετρελαίου,!φυσικού!
αερίου)!επιτρέποντας!έτσι!τη!σταθερή!και!αξιόπιστη!χρήση!τους.!
Οι! ΑΠΕ! είναι! οι! πρώτες! μορφές! ενέργειας! που! χρησιμοποίησε! ο! άνθρωπος,! σχεδόν!
αποκλειστικά,!μέχρι!τις!αρχές! του!20ου!αιώνα,!οπότε!και!στράφηκε!στην!εντατική!χρήση!
του!άνθρακα!και!των!υδρογονανθράκων.!
Το! ενδιαφέρον! για! την! ευρύτερη! αξιοποίηση! των! ΑΠΕ! καθώς! και! για! την! ανάπτυξη!
αξιόπιστων! και! οικονομικά! αποδοτικών! τεχνολογιών! που! δεσμεύουν! το! δυναμικό! τους!
παρουσιάσθηκε! ξανά! έντονο,! αρχικά! μετά! την! πρώτη! πετρελαϊκή! κρίση! του! 1979! και!
παγιώθηκε! την! τελευταία! δεκαετία! μετά! τη! συνειδητοποίηση! των! παγκόσμιων!
περιβαλλοντικών! προβλημάτων.! Τα! εγγενή! πλεονεκτήματα! των! ΑΠΕ! και! κυρίως! η!
ουσιαστική! συμβολή! τους! στην! ενεργειακή! απεξάρτηση! της! ανθρωπότητας! από! τους!
εξαντλήσιμους!ενεργειακούς!πόρους,!επιτάσσουν!αυτήν!τη!στροφή.!
Οι! ΑΠΕ! αποτελούν! μία! σημαντική! εγχώρια! πηγή! ενέργειας,! με! μεγάλες! δυνατότητες!
ανάπτυξης!σε!τοπικό!και!εθνικό!επίπεδο.!Συνεισφέρουν!σημαντικά!στο!ενεργειακό!ισοζύγιο!
μιας! χώρας,! συμβάλλοντας! στη! μείωση! της! εξάρτησης! από! το! ακριβό! και! εισαγόμενο!
πετρέλαιο! και! στην! ενίσχυση! της! ασφάλειας! του! ενεργειακού! εφοδιασμού.! Παράλληλα,!
συντελούν! και! στην! προστασία! του! περιβάλλοντος,! καθώς! έχει! πλέον! διαπιστωθεί! ότι! ο!








•! Βιομάζα:!ως! βιομάζα!ορίζεται! η! ύλη!που! έχει! βιολογική! (οργανική)! προέλευση.!Η!
βιομάζα!!μπορεί!!να!αξιοποιηθεί!για!την!κάλυψη!ενεργειακών!αναγκών!(παραγωγή!
θερμότητας,!ψύξης,!ηλεκτρισμού!κ.λ.π.)!είτε!με!απ’!ευθείας!καύση!είτε!με!μετατροπή!
της! σε! αέρια,! υγρά! ή/και! στερεά! καύσιμα! μέσω! θερμοχημικών! ή! βιοχημικών!
διεργασιών!
•! Ηλιακή! Ενέργεια:! αξιοποιείται! μέσω! τεχνολογιών! που! εκμεταλλεύονται! τόσο! τη!






•! Παθητικά! Ηλιακά! και! Υβριδικά! Συστήματα:! αφορούν! κατάλληλες! αρχιτεκτονικές!
λύσεις!και!χρήση!κατάλληλων!δομικών!υλικών!για!τη!! μεγιστοποίηση! της! απ'!
ευθείας!εκμετάλλευσης!της!ηλιακής!ενέργειας!για!θέρμανση,!κλιματισμό!ή!φωτισμό!







1.! Είναι! πρακτικά! ανεξάντλητες! συμβάλλοντας! στη! μείωση! της! εξάρτησης! από!
εξαντλήσιμους!συμβατικούς!ενεργειακούς!πόρους.!
2.! Είναι! εγχώριες! συνεισφέροντας! στην! ενίσχυση! της! ασφάλειας! του! ενεργειακού!
εφοδιασμού.!
3.! Είναι! διάσπαρτες! γεωγραφικά! οδηγώντας! αφενός! στην! αποκέντρωση! του!
ενεργειακού! συστήματος,! αφετέρου! στην! κάλυψη! των! ενεργειακών! αναγκών! σε!
τοπικό!και!περιφερειακό!επίπεδο,!ανακουφίζοντας!έτσι!τα!συστήματα!υποδομής!και!
μειώνοντας!τις!απώλειες!από!τη!μεταφορά!ενέργειας.!
4.! Έχουν! συνήθως! χαμηλό! λειτουργικό! κόστος! που! δεν! επηρεάζεται! από! τις!













της! Πράσινης! Βίβλου! για! τις! ΑΠΕ! (COM(96)! 576! τελικό).! Στο! πλαίσιο! της! διαδικασίας!
υιοθέτησης! έλαβε! χώρα! μια! ευρεία! δημόσια! διαβούλευση! τα! αποτελέσματα! της! οποίας!
περιλήφθηκαν! στην! ανακοίνωση! της! Ευρωπαϊκής! Επιτροπής! (COM(97)! 599! τελικό)! το!
Νοέμβριο!του!1997.!Στην!εν!λόγω!ανακοίνωση!(Λευκή!Βίβλος!για!τις!ΑΠΕ),!η!οποία!αποτέλεσε!




•! Η! ανάπτυξη! των! ΑΠΕ! συμβαδίζει! απόλυτα! με! το! στόχο! για! την! προστασία! του!





•! Η! ανάπτυξη! των! ΑΠΕ! δύναται! να! συμβάλλει! σημαντικά! στη! δημιουργία! θέσεων!
εργασίας!και!στην!περιφερειακή!ανάπτυξη!συμβάλλοντας!στο!στόχο!της!επίτευξης!
μεγαλύτερης! κοινωνικής! και! οικονομικής! συνοχής! μεταξύ! των! περιοχών! της!
Κοινότητας.!
•! Η! αναμενόμενη! αύξηση! της! κατανάλωσης! ενέργειας! σε! τρίτες! χώρες,! η! οποία! σε!































Η! υλοποίηση! των! πολιτικών! και! δράσεων! που! προβλέπονταν! σε! αυτή! την! απόφαση,!
εξειδικεύθηκε!περαιτέρω!με!την!θέσπιση,!τη!διετία!2008-2009,!δεσμευτικού!πακέτου!μέτρων!
και!στόχων!για!το!2020!(Climate!and!Energy!Package-CEP).!Οι!γνωστοί!ως!«20-20-20»!στόχοι!







κοινή! Ευρωπαϊκή! ενεργειακή! στρατηγική! για! την! περίοδο! 2011-2020,! με! την! ονομασία!
«Ενέργεια!2020»!(COM(2010)!639!τελικό),!όπου!και!τίθενται!οι!ενεργειακές!προτεραιότητες!
για! την! επόμενη! δεκαετία,! ενώ! παρουσιάζονται! οι! δράσεις! που! πρέπει! να! αναληφθούν!
προκειμένου! να! αντιμετωπισθούν! οι! προκλήσεις! που! αφορούν! στις! βασικές! κατηγορίες!
ενεργειακής! πολιτικής! (εξοικονόμηση! ενέργειας,! αγορά! ενέργειας,! τεχνολογία).!








Τον! Ιανουάριο! του! 2014,! η! Ευρωπαϊκή! Επιτροπή,! αξιολογώντας! την! εφαρμογή! του!
πακέτου!ενεργειακών!και!περιβαλλοντικών!μέτρων!για!το!2020,!προχώρησε!στην!κατάρτιση!
ενός! πλαισίου! πολιτικής! για! την! περίοδο! μετά! το! 2020! και! έως! το! 2030! (COM(2014)! 15!
τελικό).! Συγκεκριμένα,! σε!σχέση!με! τη!μείωση! των! εκπομπών!αερίων! του!θερμοκηπίου!η!
Επιτροπή!προτείνει!ευρωπαϊκό!στόχο!μείωσης!κατά!40%!έως!το!έτος!2030!σε!σχέση!με!το!






















Ανανεώσιμες! Πηγές! Ενέργειας! και! Συμπαραγωγή! Ηλεκτρισμού! και! Θερμότητας! Υψηλής!
Απόδοσης! και! λοιπές! διατάξεις»! (ΦΕΚ! Α’! 129)! εισήχθησαν! διατάξεις! που! στόχευαν!
αποκλειστικά! στη! ρύθμιση! θεμάτων! ανάπτυξης,! ένταξης! στο! Σύστημα/Δίκτυο! και!
τιμολόγησης! έργων!ΑΠΕ.! Τέλος,!με! το! νόμο!3851/2010! (ΦΕΚ!85!Α’)! επετεύχθη!περαιτέρω!
ανάπτυξη! των! έργων! ΑΠΕ,! καθώς! ενισχύθηκε! ο! προϋφιστάμενος! μηχανισμός! στήριξης!
(σύστημα!εγγυημένων!τιμών!και!επιδοτήσεις!κεφαλαίου)!και!προβλέφθηκαν!απλοποιημένες!
διαδικασίες! αδειοδότησης! για! έργα! υψηλής! σχετικά! ισχύος! με! χαρακτηριστικότερο!
παράδειγμα! την! τεχνολογία! των! φ/β! όπου! σταθμοί! ισχύος! έως! 1! MW! εξαιρούνται! της!
υποχρέωσης! χορήγησης! αδειών! παραγωγής,! εγκατάστασης! και! λειτουργίας! και! σταθμοί!
ισχύος!έως!0,5!MW!εξαιρούνται!της!περιβαλλοντικής!αδειοδότησης!(ΥΠΕΚΑ,!2009).!
Ειδικότερα,!η!Ελλάδα!εφαρμόζει! για! τη!στήριξη! των!έργων!ΑΠΕ,!από!το!έτος!1994,! το!




γενικής! χρήσης! στη! Χαμηλή! Τάση.! Παράλληλα,! ειδικά! για! τις! εγκαταστάσεις! στο!
Διασυνδεδεμένο! Σύστημα! προέβλεπε! μια! πρόσθετη! μικρή! αποζημίωση! για! την! μέγιστη!
παρεχόμενη! ισχύ.! Η! σύμβαση! πώλησης! ενέργειας! είχε! διάρκεια! 10! ετών! με! δικαίωμα!
ανανέωσης!στη!βάση!νέας!σύμβασης.!
Το! έτος! 2006,! ο! νόμος! 3468! όρισε! πλέον! συγκεκριμένες! τιμές! πώλησης,!
διαφοροποιημένες! ανά! τεχνολογία! (αιολικά,! μικρά! υδροηλεκτρικά,! φ/β)! και!
συμπεριλήφθηκε!πρόβλεψη!για!μέγιστη!συνολική!εγκατεστημένη!ισχύ!στην!επικράτεια!για!
την!τεχνολογία!των!φ/β!ίση!με!700!MW.!Το!συμβόλαιο!πώλησης!ενέργειας!είχε!διάρκεια!10!
ετών,! με!μονομερές!δικαίωμα! του!παραγωγού! να! το!ανανεώσει! για!άλλα!10! έτη! (ΥΠΕΚΑ,!
2010).!
Το! 2009,! με! τον! νόμο! 3734! θεσπίστηκε! για! πρώτη! φορά! μηχανισμός! αυτόματης!
απομείωσης! της! τιμής! που! καθορίστηκε! σε! ετήσιο! ποσοστό! 11%! και! επιμερίστηκε! ανά!









και! άλλες! διατάξεις»,! έθεσε! διαφοροποιήσεις! στο! ύψος! της! ταρίφας! για! ορισμένες!




Σήμερα,! με! το! νόμο! 4414/2016! ο! μηχανισμός! στήριξης! που! εφαρμόζεται! για! όλες! τις!













σημαντικών! δημόσιων! επιδοτήσεων! που! συνέβαλαν! στην! ανάπτυξη! της! συμβατικής! και!
πυρηνικής!ηλεκτροπαραγωγής!και!στην!πτώση!του!κόστους!των!εν!λόγω!τεχνολογιών.!
Ως! μηχανισμοί! στήριξης! νοούνται! τα! συστήματα! καθορισμού! και! καταβολής!
αποζημίωσης! της! παραγόμενης! από! ΑΠΕ! ενέργειας.! Τα! εν! λόγω! συστήματα! δύναται! να!











Όπως! φαίνεται! στην! εικόνα! 2.1! η! συντριπτική! πλειονότητα! των! κρατών! –! μελών! της!
Ευρωπαϊκής! Ένωσης! εφαρμόζει! μηχανισμούς! ρύθμισης! της! τιμής! αποζημίωσης.!
Συγκεκριμένα!από!το!έτος!2000!ο!αριθμός!των!χωρών!αυξήθηκε!από!εννέα!σε!είκοσι!τέσσερις!
το! 2012.! Ειδικότερα! τα! είκοσι! από! τα! 27! κράτη! –! μέλη! χρησιμοποιούν! τον! ανωτέρω!
μηχανισμό!ως!βασικό!εργαλείο!προώθησης!των!ΑΠΕ!στην!επικράτεια!τους!ενώ!άλλα!τέσσερα!
τον!εφαρμόζουν!για!τη!στήριξη!συγκεκριμένων!ανανεώσιμων!τεχνολογιών.!
Πρόσφατα! χώρες! όπως! η! Ιταλία,! Ηνωμένο! Βασίλειο,! το! Βέλγιο! και! η! Φινλανδία! που!
χρησιμοποιούσαν!μηχανισμούς!ρύθμισης!της!ποσότητας!ισχύος!ενσωμάτωσαν!στο!θεσμικό!









Ο! μηχανισμός! εγγυημένων! σταθερών! τιμών! συνίσταται! σε! σταθερή! και! εγγυημένη!
αποζημίωση,! που! παρέχεται! ανά! μονάδα! παραγόμενης! ενέργειας,! προσφέροντας!
μακροχρόνια!συμβόλαια!πώλησης!(συνήθως!20-25!έτη)!και!τη!μέγιστη!επενδυτική!ασφάλεια.!
Οι! εγγυημένες! σταθερές! τιμές! πώλησης! μπορούν! να! διαφοροποιούνται! ανάλογα! με! τη!
χρησιμοποιούμενη! τεχνολογία,! το! μέγεθος! του! σταθμού! ηλεκτροπαραγωγής! ή/και! την!
περιοχή!και!το!είδος!της!εφαρμογής2.!
Το! ύψος! των! εγγυημένων! σταθερών! τιμών! μπορεί! να! καθοριστεί! με! βάση! τέσσερα!
τουλάχιστον!κριτήρια:!!
•! το!ανηγμένο!κόστος!παραγωγής!(levelised!cost!of!energy)!της!κάθε!τεχνολογίας!ΑΠΕ,!!






























•! Διαφοροποίηση! των! εγγυημένων! τιμών! ανάλογα! με! το! διαθέσιμο! δυναμικό! (π.χ.!













παραγόμενης! ενέργειας! (π.χ.! υψηλότερες! τιμές! για! την! ενέργεια! που! εγχέεται! τις!
περιόδους!αιχμής).!
Όπως! ήδη! αναφέρθηκε! στην! Ελλάδα,! από! το! έτος! 1994! και! για! περίπου! 22! χρόνια,!
εφαρμόστηκε! ο! μηχανισμός! σταθερών! εγγυημένων! τιμών! (FIT).! Μετά! από! μια! σειρά!







ριζικός! ανασχεδιασμός! των! σχημάτων! επιδότησης! του! κεφαλαιουχικού! κόστους!
επένδυσης!για!όλες!τις!τεχνολογίες.!Στην!περίπτωση!των!ΦΒ!θεωρήθηκε!εύλογη!η!
κατάργηση! της! δημόσιας! ενίσχυσης! στο! κόστος! κεφαλαίου! λόγω! της! πτώσης! του!
κόστους!του!εξοπλισμού.!Για!τις!λοιπές!τεχνολογίες,!η!έλλειψη!δημόσιας!επιδότησης!
κεφαλαίου! επιχειρήθηκε! να! αντισταθμιστεί! με! προσαύξηση! 10-20%! της! τιμής!
αποζημίωσης.!!
•! Άλλες!ειδικές!διατάξεις!για!την!αντιστάθμιση!του!κινδύνου!αυξημένων!περικοπών!
αιολικής! ισχύος! υπό! συνθήκες! μεγάλης! διείσδυσης! λόγω! του! μη! ευέλικτου!
συμβατικού!συστήματος!και!για!την!αξιοποίηση!θέσεων!χαμηλού!και!μέσου!αιολικού!
δυναμικού,!εάν!απαιτηθεί!για!την!επίτευξη!των!στόχων.!
•! 20ετή! διάρκεια! σύμβασης! για! όλες! τις! ΑΠΕ! και! 25! χρόνια! για! ηλιοθερμικούς!
σταθμούς!και!φωτοβολταϊκά!ισχύος!μέχρι!10kW!που!εγκαθίστανται!σε!στέγες.!
•! Ενθάρρυνση!της!διασύνδεσης! των!νησιών!για! την!αξιοποίηση!του!δυναμικού!ΑΠΕ!
που!διαθέτουν!για!τη!μείωση!του!κόστους!ηλεκτροπαραγωγής!από!πετρέλαιο.!











































Βιοαέριο! που! προέρχεται! από! την! αναερόβια! χώνευση!
βιομάζας!≤3MW!
230! 209!










Η! ηλεκτροπαραγωγή! στην! Ελλάδα! στηρίζεται! αφενός! στη! χρήση! συμβατικών! πηγών!
ενέργειας,!ήτοι!εγχώριου!λιγνίτη!και!εισαγόμενου!φυσικού!αερίου!στην!ηπειρωτική!χώρα!και!
πετρελαίου!στα!μη!Διασυνδεδεμένα!Νησιά,!αφετέρου!στις!ΑΠΕ,!με!κυρίαρχες!τεχνολογίες!τα!
αιολικά! και! τα! φωτοβολταϊκά,! ο! ρυθμός! διείσδυσης! των! οποίων! βαίνει! αυξανόμενος! τα!
τελευταία!χρόνια.!


























































μετά,! έχει! παρατηρηθεί! έντονο! επενδυτικό! ενδιαφέρον,! ιδιαίτερα! σε! ότι! αφορά! τις! φ/β!
εγκαταστάσεις!επί!εδάφους.!Συγκεκριμένα,!από!τον!Ιανουάριο!του!2012!έως!τον!Δεκέμβριο!
του! 2015! είχαν! εγκατασταθεί! 1.663! MW! φ/β! εγκαταστάσεων! επί! εδάφους,! τα! οποία!
αντιστοιχούν! στο! 64%! της! συνολικής! εγκατεστημένης! ισχύος! των! φ/β.! Το! γεγονός! αυτό!
αποδίδεται!κυρίως!στη!θέσπιση!ισχυρών!μέτρων!στήριξης!καθώς!και!στη!μείωση!του!κόστους!
ανάπτυξης! αυτών! των! έργων.! Όσον! αφορά! στους! αιολικούς! σταθμούς,! η! εγκατεστημένη!
ισχύς!τους!αυξάνεται!σχετικά!σταθερά,!φτάνοντας!το!έτος!2015!στα!2.085!MW.!Αντίστοιχα!
















πρόοδο! και! τα! διαθέσιµα! µέσα,! επέτρεψε! την! κατασκευή! όλο! και! µεγαλύτερων! έργων!
µετατροπής!της!υδραυλικής!ενέργειας!σε!µηχανική.!Σηµαντικός!σταθµός!στην!αξιοποίηση!
της!υδραυλικής!ενέργειας!ήταν!η!ανάπτυξη! των!εφαρµογών!του!ηλεκτρισµού,!µια!µορφή!









αντιοικονοµικά! (χαµηλός! βαθµός! απόδοσης! και! υψηλό! κόστος! παραγόµενης! KWh)! και!
σταδιακά!εγκαταλείφθηκαν.!Παρόλα!αυτά!από!τη!δεκαετία!του!1980!περίπου!παρατηρείται,!
ξανά,!διεθνώς!ένα!έντονο!ενδιαφέρον!για!την!ανάπτυξη!των!µικρών!υδροηλεκτρικών!έργων,!













υφαντουργείων.! Ήδη! υπήρχαν! χιλιάδες! νερόμυλοι! που! ήταν! σε! λειτουργία! στον!
μετεπαναστατικά!συρρικνωμένο!ελλαδικό!χώρο!του!1821.!Από!τις!αρχές!του!αιώνα!κάποιες!
από! τις! εγκαταστάσεις! μηχανικής! αξιοποίησης! του! «λευκού! άνθρακα»! εξελίχθηκαν! σε!
εγκαταστάσεις! παραγωγής! ηλεκτρικής! ενέργειας! με! στόχο! την! κάλυψη! τοπικών! αναγκών!
(Σκόδρας,!2015).!
Το!πρώτο!υδροηλεκτρικό!έργο!στην!Ελλάδα!κατασκευάστηκε!στο!Γλαύκο!Πατρών,! την!
περίοδο!1922! –! 1926!από! τη!δηµοτική! επιχείρηση! Γλαύκος.! Το! έργο!προοριζόταν! για! την!
ύδρευση! και! ενεργειακή! κάλυψη! της! πόλης! των! Πατρών! από! τα! νερά! του! οµώνυµου!
χειµάρρου!(ΤΕΕ!2016,!Βικιπαίδεια!2016).!Μέχρι!το!1950!οπότε!ιδρύθηκε!η!ΔΕΗ,!είχαν!τεθεί!
σε!λειτουργία!πολύ!μικρά!Υδροηλεκτρικά!Εργοστάσια!την!περίοδο!1927!–!1931!(Βέρμιο,!Αγιά!










υδροηλεκτρικά!έργα!η!ανάπτυξή! τους!ήταν!πιο!αργή.! Ενδεικτικά!αναφέρεται!ότι!μέχρι! το!
1997!η!ισχύς!που!προερχόταν!από!μικρά!υδροηλεκτρικά!έργα!ήταν!μόλις!43!MW!τα!οποία!
ανήκαν!στη!ΔΕΗ! εκτός!από! τους!σταθμούς!Βερµίου! ΙΙ! και! ΙΙΙ,! Αγκίστρου! και! Τσιβλού,!που!
ανήκουν! σε! δηµοτικές! επιχειρήσεις! (ΥΠΑΝ,! 2003! &! ΚΑΠΕ,! 2006).! Παρόλα! αυτά! η!
εγκατεστημένη!ισχύς!των!ΜΥΗΕ!αυξήθηκε!απότομα!τα!χρόνια!που!ακολούθησαν!φτάνοντας!
στα! 108! MW! το! έτος! 2006! (ΚΑΠΕ,! 2009).! Το! γεγονός! αυτό! δικαιολογείται! από! την!





τιμές! ανά! κιλοβατώρα! που! θεσμοθετήθηκαν! το! 2006! με! το! νόμο! 3468! και! προσέλκυσαν!
ακόμα! περισσότερο! το! επενδυτικό! ενδιαφέρον.! Τέλος! σήμερα! (βάσει! στοιχείων! του!
Δεκεμβρίου! 2015)! είναι! σε! λειτουργία! 106! μικρά! υδροηλεκτρικά! έργα! με! συνολική!





ήτοι! των! βροχοπτώσεων! και! του! γεωγραφικού! ανάγλυφου! (Εικόνα! 3.2).! Στην! Ελλάδα,!
εξαιτίας!της!ορεινότητας!που!τη!χαρακτηρίζει!(Εικόνα!3.1),!σχηματίζονται!λεκάνες!απορροής,!
οι! οποίες! σε! συνδυασμό! με! τα! ύψη! κατακρημνίσεων! δημιουργούν! ένα! αξιόλογο! υδατικό!
δυναμικό,!το!μεγαλύτερο!μέρος!του!οποίου!συγκεντρώνεται!στο!δυτικό!και!βόρειο!τμήμα!της!
χώρας,! όπου! βρίσκονται! οι! μεγάλοι! ποταμοί! Αχελώος,! Άραχθος,! Αώος,! Αλιάκμονας! και!
Νέστος!(ΕΜΠ,!2008).!Παρόλα!αυτά,!στην!περίπτωση!της!χώρας!μας!η!υδραυλικότητα!της!δεν!
είναι!σημαντική!σε!σχέση!με!άλλες!βορειο-ευρωπαϊκές!χώρες,!όπως!η!Αγγλία!και!η!Γερμανία,!












Εικόνα!3.3),! ότι! οι!περισσότεροι!υδροηλεκτρικοί!σταθμοί,! εν! ενεργεία!ή! εν! εγκαταστάσει,!
καθώς! και! οι! περιοχές! επενδυτικού! ενδιαφέροντος! τόσο! για! μικρής! όσο! και! για! μεγάλης!
κλίμακας! υδροηλεκτρικά! έργα,! συγκεντρώνονται! κυρίως! στη! Δυτική! Ελλάδα! όπου!







Εικόνα' 3.2:! Υπερετήσια! βροχόπτωση! (Εθνικό! πρόγραμμα! διαχείρισης! και! στήριξης!
υδατικών!πόρων,!Ευστρατιάδης,!ΕΜΠ!2007)!
!









Αναλύοντας! την!υδραυλική!ενέργεια!ανά!υδατικό!διαμέρισμα! της! χώρας! (Εικόνα!3.4),!









μεγάλο! ποσοστό! την! ανάπτυξη! του! υδροδυναμικού! τους! και! κατά! συνέπεια! η!
ηλεκτροπαραγωγή! από! μεγάλα! υδροηλεκτρικά! έργα! δεν! αναμένεται! να! συμβάλει!
ουσιαστικά!στην!υποκατάσταση!των!συμβατικών!καυσίμων.!Για!την!Ελλάδα!όμως!ισχύει!ότι!






Σύμφωνα! με! την! Εικόνα! 3.4,! εκτιμάται! ότι! το! Ολικό! Θεωρητικό! Υδροδυναμικό! της!
Ελλάδας!ανέρχεται,!ετησίως,!στις!85.000!GWh.!Από!αυτό!το!δυναμικό,!οι!20.000!GWh!είναι!














Τέλος,! σύμφωνα! με! τα! στοιχεία! της! ΡΑΕ,! απεικονίζεται! στην! παρακάτω! Εικόνα! 3.6! η!









ενέργεια! όταν! βρίσκονται! σε! περιοχές! είτε! μεγάλου! υψομέτρου! είτε! έντονων! κλίσεων.! Η!
μετακίνηση!των!εν!λόγω!μαζών!σε!περιοχές!χαμηλότερου!υψομέτρου!έχει!ως!αποτέλεσμα!
τη! μετατροπή! της! δυναμικής! ενέργειας! σε! κινητική.! Με! τα! υδροηλεκτρικά! έργα!
(υδροταμιευτήρας,!φράγμα,!κλειστός!αγωγός!πτώσεως,!υδροστρόβιλος,!ηλεκτρογεννήτρια,!
διώρυγα! φυγής)! είναι! εφικτή! η! αξιοποίηση! της! υδραυλικής! ενέργειας! για! την! παραγωγή!










υδροστρόβιλο! κι! έτσι! λόγω! της! διαφοράς! ύψους! αποκτά! μεγάλη! κινητική! ενέργεια! και!
προσπίπτοντας! στα! πτερύγια! τα! αναγκάζει! σε! περιστροφή.! Η! κινητική! αυτή! ενέργεια! της!









Από! πλευράς! αρχής! λειτουργίας,! τόσο! στη! μετατροπή! της! υδραυλικής! ενέργειας! σε!
μηχανική!όσο!και!στη!μετατροπή!της!τελευταίας!σε!ηλεκτρική,!ένα!μικρό!ΥΗΕ!δεν!διαφέρει!
από! ένα! μεγάλο.! Επίσης! δεν! διαφέρουν!ως! προς! το! πλήθος! και! το! είδος! των! επί! μέρους!
έργων^τμημάτων!από!τα!οποία!απαρτίζεται!ένα!ΥΗΕ!(Σκόδρας,!2015).!








σαφές! οφείλεται! στο! ότι! οι! διαφορές! τους! δεν! είναι! τόσο! ποσοτικές! όσο! ποιοτικές! και!
αφορούν! την! επιλογή! του! ηλεκτρομηχανολογικού! εξοπλισμού,! τη! διαμόρφωση! και! την!









το! πλέον! αποδεκτό! όριο! διάκρισης! μεταξύ! μικρών! και! μεγάλων! Υ.Η.Ε.,! όπως! άλλωστε!












και! μεγάλων! Υ.Η.Ε.! εντοπίζονται! στην! επιλογή! και! εγκατάσταση! τυποποιημένου!
ηλεκτρομηχανολογικού!εξοπλισμού!καθώς!και!στο!πρόγραμμα!εκμετάλλευσης!το!οποίο!έχει!
άμεσο! αντίκτυπο! στη! διάταξη! και! στη! διαστασιολόγηση! των! διαφόρων! στοιχείων! που! το!
απαρτίζουν.! Άλλοι! ευνοϊκοί! παράγοντες! για! την! κατασκευή! ενός! μικρού! Υ.Η.Ε.! είναι! ότι!
μπορεί!πιο!εύκολα!να!συνδυασθεί!με!άλλες!διευθετήσεις,!π.χ.!ύδρευση,!άρδευση,!οπότε!θα!
ήταν! δυνατόν! να! αξιοποιηθούν! υπάρχοντα! μικρά! αρδευτικά! φράγματα.! Ακόμη,! οι!
περιβαλλοντικές!επιπτώσεις!που!επιφέρουν!τα!μικρά!Υ.Η.Ε.!είναι!πολύ!μικρότερες!από!αυτές!
των! μεγάλων,! καθώς! οι! περισσότερες! από! αυτές! οφείλονται! στον! σχηματισμό! μεγάλου!
ταμιευτήρα!ανάντη!(Χρυσοβέργης,!2015).!
Μία! άλλη! διάκριση! των! Υ.Η.Ε.! αναφέρεται! στο! μέγεθος! της! διαθέσιμης! υδραυλικής!
πτώσης!«Η»,!η! τιμή! της!οποίας! εκφράζει! την!ανά!μονάδα!μάζας!υδραυλική! ενέργεια! του!
νερού!και!την!τάξη!μεγέθους!της!στατικής!πίεσης!στον!αγωγό!προσαγωγής!και!στο!τμήμα!





Ακόμα,! τα! ΥΗΕ! χαρακτηρίζονται! από! το! εάν! το! φράγμα! τους! σχηματίζει! ταμιευτήρα!
μεγάλου!όγκου!ή!εάν!ο!σταθμός!λειτουργεί!κατά!τον!ρου!του!ποταμού!(run!–!off!river),!όπως!
συνήθως!συμβαίνει!στα!ΜΥΗΕ!μικρού!ύψους!πτώσης!(Χρυσοβέργης,!2015).!
Δεδομένου! ότι! η! υδραυλική! ισχύς! είναι! γινόμενο! της! παροχής! του! νερού! και! της!
υδραυλικής!πτώσης!γίνεται!φανερό!ότι!το!κόστος!κατασκευής!ενός!μικρού!Υ.Η.Ε.!είναι!τόσο!
μικρότερο,! και! άρα! η! επένδυση! τόσο! πιο! αποδοτική,! όσο! μεγαλύτερη! είναι! η! υδραυλική!
πτώση!«Η».!Όμως!κατά!κανόνα!οι!μεγάλες!υδραυλικές!πτώσεις!αναπτύσσονται!σε!ορεινές!
και! απομακρυσμένες! περιοχές! οπότε! ενδέχεται! το! κόστος! των! γραμμών! μεταφοράς! της!
ηλεκτρικής! ενέργειας! να! είναι! τόσο! υψηλό! ώστε! να! αντισταθμίζει! το! πλεονέκτημα! του!
σχετικά!χαμηλού!κόστους!του!μικρού!Υ.Η.Ε..!Το!αντίθετο!συμβαίνει!με!τα!μικρά!Υ.Η.Ε.!μικρής!
υδραυλικής!πτώσης.!Το!ύψος!της!επένδυσης!είναι!αυξημένο!όμως!κατά!κανόνα!βρίσκονται!
























Οι! υδροστρόβιλοι! µετατρέπουν! την! πίεση! του! νερού! σε! µηχανική! ισχύ! στον! άξονα,! η!
οποία!µπορεί!να!χρησιµοποιηθεί!για!να!κινήσει!µια!γεννήτρια!ηλεκτρικού!ρεύµατος!ή!κάποια!
άλλη!µηχανή.!Η!διαθέσιµη!ισχύς!είναι!ανάλογη!µε!το!γινόµενο!του!ύψους!πτώσης!και!της!




















Ως! εκ! τούτου,! συμπεραίνεται! ότι! η! επιλογή! της! τοποθεσίας! του! έργου! είναι! πολύ!
σημαντική!και!οι!παράγοντες!που!την!επηρεάζουν!άμεσα!είναι!το!ύψος!της!υδατόπτωσης!και!
η! παροχή! του! υδατορέματος.! Η! ακρίβεια! των! εκτιμήσεων! του! διαθέσιμου! υδάτινου!
δυναμικού! των! υποψηφίων! περιοχών! εγκατάστασης! αποτελεί! βασικό! παράγοντα! για! την!
ορθή!ανάπτυξη!ενός!ΥΗΕ.!Οι!εκτιμήσεις!στηρίζονται!σε!συστηματικές!υδρολογικές!μετρήσεις!
στη! λεκάνη! απορροής! και! χρησιμοποιούν! κατάλληλα! στατιστικά! μοντέλα! για! τον!
προσδιορισμό! της! διαθεσιμότητας! του! υδάτινου! πόρου! στη! διάρκεια! του! έτους,! ως!












πολιτικού! μηχανικού! καθώς! και! σημαντικό! ηλεκτρομηχανολογικό! εξοπλισμό.! Βασικός!
σκοπός! των! έργων! πολιτικού! μηχανικού! είναι! η! συγκέντρωση! της! επιφανειακής! ροής,! η!
μεταφορά! της! μέσω! του! υδροστροβίλου! ώστε! να! πραγματοποιηθεί! η! μετατροπή! της!







































Το! πρώτο! εν! σειρά,! από!ανάντη,! έργο! είναι! το! τεχνικό! έργο! υδροληψίας! με! το! οποίο!
αποσπάται!η!ενεργειακά!εκμεταλλεύσιμη!παροχή!από!το!φυσικό!υδατόρευμα!ή!γενικότερα!
από! την! πηγή! ύδατος.! Οι! κύριοι! τύποι! υδροληψίας! είναι! η! ορεινή! (tyrolean! intake),! η!
πλευρική!(side!intake)!και!η!υδροληψία!τύπου!σίφωνα!(siphon!intake).!Οι!δύο!πρώτοι!τύποι!
εφαρμόζονται! συνήθως! όταν! το! νερό! προέρχεται! από! φυσικό! υδατόρευμα,! ενώ! ο! τρίτος!
εφαρμόζεται!σε!περιπτώσεις!αξιοποίησης!νερού!από!υφιστάμενο!ταμιευτήρα!ή!κανάλι.!Μία!
σημαντική!ειδοποιός!διαφορά!των!Μ.Υ.Η.Ε.!από!τα!μεγάλα!υδροηλεκτρικά!έργα,!εκτός!του!
τυπικού! ορίου! των! 10!MW! εγκατεστημένης! ισχύος,! έγκειται! στον! τρόπο! λειτουργίας! της!
υδροληψίας.! Ο! αναβαθμός! που! κατασκευάζεται! στις! υδροληψίες! των!Μ.Υ.Η.Ε.! έχει! πολύ!
μικρό! ύψος! και! δε! στοχεύει! στην! αναρρύθμιση! της!φυσικής! απορροής! με! τη! δημιουργία!
ταμιευτήρα,! αλλά! στη! διαμόρφωση! κατάλληλων! συνθηκών! για! τη! διοχέτευση! της!
απαιτούμενης!παροχής!στο!σύστημα!προσαγωγής!(Μέγα!2009,!Μάρη!2015).!
Αφού!αποσπαστεί!από!την!κοίτη!το!νερό!διοχετεύεται!με!ελεύθερη!ροή!στη!δεξαμενή!
καθίζησης! ή! εξαμμωτή! (desilter),! με! εξαίρεση! τις! υδροληψίες! τύπου! σίφωνα,! όπου! δεν!
απαιτείται!τεχνικό!έργο!εξάμμωσης.!Η!δεξαμενή!καθίζησης!έχει!κατάλληλες!διαστάσεις!ώστε!









αποδίδεται! απευθείας! στο! φυσικό! υδατόρευμα,! προκειμένου! να! διατηρούνται! ικανές!
συνθήκες!επιβίωσης!για!το!παρόχθιο!οικοσύστημα.!Όπου!απαιτείται!κατασκευάζεται!ειδικό!
τεχνικό! έργο! για! τη! διευκόλυνση! της! μετακίνησης! των! ψαριών! κατά! μήκος! της! κοίτης!

















εγκατάστασης,! τις! αναμενόμενες! καταπονήσεις! και! τα! διατιθέμενα! μέσα! και!
κατασκευαστικές! δυνατότητες.! Βασικά! κριτήρια! για! την! επιλογή! διαμέτρου! είναι! ο!
περιορισμός! των! υδραυλικών! απωλειών! και! του! κόστους,! καθώς! και! η! διατήρηση! της!
ταχύτητας! σε! συγκεκριμένα! επίπεδα! (1~5! m/s).! Προκειμένου! να! μειωθεί! το! κόστος!
μεταφοράς! συχνά! επιλέγονται! δύο! ή! τρεις! διαφορετικές! κατηγορίες! διαμέτρου! και! οι!
μικρότεροι!σωλήνες!τοποθετούνται!μέσα!στους!μεγαλύτερους!κατά!τη!μεταφορά!(nesting).!
Η!εγκατάσταση!του!αγωγού!μπορεί!να!είναι!υπόγεια!ή!επιφανειακή,!με!πιο!συνηθισμένη!την!
πρώτη.! Ο! αγωγός! τοποθετείται! συνήθως! σε! σκάμμα! και! επανεπιχώνεται,! τόσο! για!
περιβαλλοντικούς! λόγους,! όσο! και! για! προστασία! από! φυσική! ή! ανθρωπογενή! φθορά.!
Παράλληλα!στον!αγωγό!προσαγωγής!τοποθετούνται!και!οι!απαραίτητες!καλωδιώσεις!για!τον!
τηλεέλεγχο!των!θυροφραγμάτων!της!υδροληψίας!από!το!σταθμό!παραγωγής.!Απαραίτητα!
συνοδευτικά! τεχνικά! έργα! του! αγωγού! είναι! οι! εξαεριστικές! βαλβίδες! και! οι! βαλβίδες!
εκκένωσης!φερτών,!στα!ψηλά!και!χαμηλά!σημεία!της!χάραξης!αντίστοιχα!και!το!σύστημα!
αντιπληγματικής!προστασίας,!εφόσον!είναι!απαραίτητο.!Σε!συνθήκες!απότομης!εκκίνησης!ή!
παύσης! της! λειτουργίας! (απόρριψη! φορτίου)! μπορεί! να! αναπτυχθούν! στον! αγωγό!
υποπιέσεις! ή! υπερπιέσεις! πολλαπλάσιες! της! στατικής,! λόγω! μεταβατικών! δυναμικών!
φαινομένων!που!συνοψίζονται!στον!όρο!υδραυλικό!πλήγμα.!Η!ένταση!του!πλήγματος,!που!
μπορεί!να!είναι!καταστρεπτικό,!εξαρτάται!από!τον!τύπο!στροβίλου,!το!μήκος,!τη!διατομή!και!
το! υλικό! του! αγωγού! και! τις! συνθήκες! εκκίνησης! και! παύσης.! Οι! συνήθεις! κατασκευές!




Ο! σταθμός! παραγωγής! είναι! ο! χώρος! που! τερματίζει! το! σύστημα! προσαγωγής! και!
εγκαθίσταται! ο! ηλεκτρομηχανολογικός! (Η/Μ)! εξοπλισμός,! δηλαδή! οι! στρόβιλοι,! οι!
γεννήτριες,!οι!μετασχηματιστές!και!ο!εξοπλισμός!παρακολούθησης!και!ελέγχου!του!έργου.!
Ο! τύπος! και! το! πλήθος! των! στροβίλων! επιλέγεται! ανάλογα! με! τα! μεγέθη! σχεδιασμού!
(παροχή,! ύψος! πτώσης)! και! το! βέλτιστο! σενάριο! λειτουργίας! του! σταθμού.! Οι! πιο!
συνηθισμένοι!τύποι!στροβίλων!είναι!οι!Francis,!Kaplan,!Pelton!και!Turgo.!Από!αυτούς!οι!δύο!
πρώτοι!χρησιμοποιούνται!κυρίως!για!μικρά!και!μεσαία!ύψη!πτώσης!και!μεγάλες!παροχές,!
ενώ! οι! δύο! τελευταίοι! για! μεγάλα! ύψη! πτώσης! και! έχουν! μεγάλο! εύρος! παροχών!
λειτουργίας.! Η! διάταξη! του! σταθμού! παραγωγής! εξαρτάται! από! την! υφιστάμενη!
τοπογραφία,! τις! συνθήκες! ροής! του! φυσικού! υδατορεύματος! και! τον! τύπο! του! Η/Μ!
εξοπλισμού.! Η! χωροθέτηση! του! εξοπλισμού! είναι! διαφορετική! για! στρόβιλο! οριζοντίου,!

















θα! τοποθετηθεί! σε! ένα! ΥΗΕ,! αλλά! και! η! ειδικότερη! μορφή! του,! καθορίζεται! από! τα!
λειτουργικά!χαρακτηριστικά!του.!Αυτά!είναι!η!παροχή!όγκου!Q!(m³/sec),!το!ολικό!ύψος!Η!
(mΣΥ)!και!η!ταχύτητα!περιστροφής!n!(rpm).!Η!επιλογή!γίνεται!ώστε!τα!χαρακτηριστικά!αυτά!




Συγκεκριμένα,! το! ολικό! ύψος! καθορίζεται! από! το! ύψος! υδραυλικής! πτώσης! που!
εξασφαλίζει!το!φράγμα,!ενώ!το!εύρος!τιμών!της!παροχής!όγκου!θα!πρέπει!να!αξιοποιεί!κατά!
το! μέγιστο! δυνατό! τους! ετήσιους! διαθέσιμους! υδατικούς! πόρους.! Συνδυαστικά! με! τα!
παραπάνω,! η! ταχύτητα! περιστροφής! παίζει! ιδιαίτερο! ρόλο! στη! μορφή! του! δρομέα! του!












και! τη! μορφή! του! υδροστροβίλου! που! θα! εγκατασταθεί.! Ακόμα,! η! λειτουργία! κάθε!
υδροστροβίλου! χαρακτηρίζεται! από! το! βαθμό! απόδοσης! η! για! τις! διάφορες! τιμές! του!
φορτίου.! Ο! βαθμός! απόδοσης! η! υπολογίζεται! συναρτήσει! της! γωνιακής! ταχύτητας! του!
δρομέα!ω!(rad/sec),!τη!στρεπτική!ροπή!Μ!(Νõm)!που!αναπτύσσεται!στην!άτρακτο,!το!ειδικό!
βάρος!του!νερού!γ,!το!ύψος!και!την!παροχή!(Χρυσοβέργης,!2015):!
! n" = n ∙ %&,()*,+(!!!!!!!!!!!!!!!(Εξ.!2)!
!
η = Μ ∙ ωγ ∙ Η ∙ Q 22222222222222222Εξ. (3)!
!
Οι!υδροστρόβιλοι! χωρίζονται!αναλόγως! του!βαθμού!αντιδράσεως!σε!υδροστροβίλους!
δράσης! (impulse! turbines)! και! αντίδρασης! (reaction! turbines).! Η! λειτουργία! των! πρώτων!
στηρίζεται! στη! διοχέτευση! του! νερού! στο! δρομέα! ως! δέσμη! μέσω! ακροφυσίων! και!
χαρακτηρίζονται!ως!μερικής!προσβολής,!καθώς!σε!κάθε!χρονική!στιγμή!ένα!τμήμα!μόνο!του!
δρομέα! συμμετέχει! στην! ενεργειακή! μετατροπή,! ενώ! οι! δεύτεροι! λειτουργούν! πλήρως!
βυθισμένοι!στο!νερό!και!τα!πτερύγιά!τους!φορτίζονται!συμμετρικά.!Οι!τύποι!υδροστροβίλων!
δράσης!που! έχουν! επικρατήσει!στα!ΥΗΕ! είναι!οι! Pelton! και! δευτερευόντως!οι! Turgo,! ενώ!
σπανιότερα! συναντώνται! και! οι! Cross! –! Flow,! κυρίως! για! μικρότερες! απαιτήσεις! ισχύος.!
Τέλος,!ειδική!περίπτωση!υδροστροβίλου!δράσης,!που!κερδίζει!έδαφος!τα!τελευταία!χρόνια!












κοίλης! επιφάνειας! των! σκαφιδίων! που! υποδέχονται! τη! δέσμη! και! της! γεωμετρίας! της!
βελόνης! στα! ακροφύσια.! Η! ρύθμισή! τους! γίνεται! με! την! αυξομείωση! της! παροχής! που!
εξαρτάται!από!τη!θέση!της!βελόνης!στα!ακροφύσια,!καθώς!και!με!μεταβολή!των!στροφών,!
εάν!αυτό!είναι!εφικτό.!Οι!υδροστρόβιλοι!Turgo!έχουν!παρεμφερή!σχεδίαση!και!λειτουργία!
με! τους! Pelton,! με! τη! διαφορά! ότι! δέχονται! τη! δέσμη! νερού! διαγώνια!ως! προς! τη! φορά!
περιστροφής!τους!και!προορίζονται!για!μικρότερες!υδατοπτώσεις!και!μεγαλύτερες!παροχές!
(Χρυσοβέργης,!2015).!
Οι! υδροστρόβιλοι! τύπου! Cross! –! Flow! ή! Michell! –! Banki! φέρουν! δρομέα! σχήματος!
επιμήκους!κυλίνδρου!μεγάλου!αριθμού!πτερυγίων.!Η!εισερχόμενη!δέσμη!ρυθμίζεται!από!την!
κλίση! ενός! παρεμβαλλόμενου! πτερυγίου! καθ’! όλο! το! πλάτος! της! και! προσβάλλει! δύο!
περιοχές! του! δρομέα! εκατέρωθεν! του! άξονα! περιστροφής.! Ο! τύπος! αυτός! συνήθως!
χρησιμοποιείται!κατά!τη!ροή!του!ποταμού,!χωρίς!την!κατασκευή!φράγματος.!
Τέλος,! οι! υδροστρόβιλοι! τύπου! Αρχιμήδη! αποτελούνται! από! έναν! ατέρμονα! κοχλία!
τοποθετημένο!κατά!μήκος!κεκλιμένου!αγωγού,!ο!οποίος!περιστρέφεται!κατά!την!κάθοδο!του!
ύδατος!από!την!υδροληψία.!Ο!τύπος!αυτός!εκμεταλλεύεται!συνήθως!μικρά!υδατορεύματα!
και! θεωρείται! συγκριτικά! πιο! φιλικός! προς! το! περιβάλλον,! λόγω! των! μικρών! έργων!
διαμόρφωσης!που!απαιτεί!(Χρυσοβέργης,!2015).!
Υδροστρόβιλοι'Αντιδράσεως'
Οι! υδροστρόβιλοι! αντιδράσεως! περιλαμβάνουν! διαδοχικά! στεφάνη! σταθερών!
οδηγητικών! και! κινούμενων! ρυθμιστικών! πτερυγίων! για! το! μετασχηματισμό! του!
διανύσματος! της! ταχύτητας! και! τον! έλεγχο! της! λειτουργίας! της! μηχανής! αντιστοίχως.!
Ειδικότερα,! στους!υδροστροβίλους! τύπου! Francis,! σωληνωτούς!Kaplan! και!Deriaz! το! νερό!
εισάγεται! μέσω! σπειροειδούς! κελύφους! [spiral! case! –! volute],! το! οποίο! μετασχηματίζει!
ομαλά!τη!ροή!από!αξονική!στον!αγωγό!προσαγωγής!σε!περιφερειακή.$
Οι!υδροστρόβιλοι!τύπου!Francis!είναι!συνηθέστερα!μεικτής!ροής,!με!τους!δρομείς!τους!
να! προσομοιάζουν! με! τις! πτερωτές! των! αντιστοίχων! αντλιών! και! εμφανίζουν! σημαντικές!
διαφοροποιήσεις! στη! μορφή! τους! αναλόγως! του! nq.! Οι! υδροστρόβιλοι! Deriaz!
χαρακτηρίζονται! ως! διαγώνιας! ροής! λόγω! της! μορφής! του! μεσημβρινού! καναλιού! του!
δρομέα!τους,!ενώ!οι!διάφορες!παραλλαγές!τύπου!Kaplan!είναι!αξονικής!ροής.!!
Ακόμα,!σε!όλους!τους!τύπους!υδροστροβίλων!αντιδράσεως!πλην!του!Francis,!και!κυρίως!
στους! αξονικής! ροής,! συνήθως! υπάρχει! η! δυνατότητα! μεταβαλλόμενης! κλίσης! των!
πτερυγίων,! τα! οποία,! σε! συνδυασμό! με! τη! στεφάνη! ρυθμιστικών! πτερυγίων,! επιτρέπουν!
διπλή! ρύθμιση! των! συνθηκών! λειτουργίας.! Τέλος,! οι! βολβοειδείς! υδροστρόβιλοι! Kaplan!
έχουν! αυξημένο! μέγεθος! και! άρα! κόστος,! καθώς! εντός! της! διαμόρφωσης! του! βολβού!
τοποθετείται!η!συζευγμένη!ηλεκτρογεννήτρια,!ενώ,!αντίθετα,!οι!υδροστρόβιλοι!τύπου!S!–!
tube! που! αποτελούν! ειδική! παραλλαγή! των! Kaplan! έχουν! οφιοειδή! διαμόρφωση,! με! την!













οριακή! χρησιμότητα! (που! προϋποθέτει! απόλυτα! μετρήσιμη! υποκειμενική! χρησιμότητα).!
Επιπλέον,!προωθεί!κυρίως,!την!«οριακή!ανάλυση»!και!την!υπόθεση!ότι!η!συμπεριφορά!των!
οικονομικών! μονάδων! διέπεται! από! την! αρχή! της! μεγιστοποίησης! του! οφέλους.! Η!
νεοκλασική! θεωρία! θεμελιώνει! τη! σχέση! της! αξίας! ενός! αγαθού! σε! συνάρτηση! µε! τη!
στενότητά!του!επιτυγχάνοντας!την!ταυτόχρονη!εξέταση!των!δυο!πλευρών!της!αγοράς:!της!
προσφοράς!και!της!ζήτησης!(Μπουχάριν,1988,!Τουρκολιάς.Χ,!2010).!
Σε! κάθε! επίπεδο! τιμής! οι! καταναλωτές! ζητούν! διαφορετική! ποσότητα,! η! οποία!
















καταναλωτής! από! την! απόκτηση! ενός! αγαθού.! (Μαγνήσαλης.Κ,! 1997).! Η! χρησιμότητα!
μεταβάλλεται!µε!την!ποσότητα!του!αγαθού.!Οι!αρχικές!μονάδες!ενός!αγαθού!έχουν!μεγάλη!
χρησιμότητα,! ενώ! κάθε! πρόσθετη! μονάδα! είναι! λιγότερο! χρήσιμη.! Επομένως,! η! οριακή!
χρησιμότητα!φθίνει!µε! την!αύξηση! της!ποσότητας,! ενώ!η!καμπύλη! ζήτησης!D!ουσιαστικά!
αποτελεί!την!καμπύλη!της!οριακής!χρησιμότητας!(Σχήμα!4.1).!

















Προφανώς! ο! κάθε! καταναλωτής! έχει! διαφορετική! αντίληψη! για! τη! χρησιμότητα! κάθε!



















Το! όφελος! ή! πλεόνασμα! του! καταναλωτή! προκύπτει! από! τη! διαφορά! μεταξύ! της!














•! Ως! αποτέλεσμα! περιορισμού:! οι! παραγωγοί! μειώνουν! την! παραγωγή! για! να!
περιορίσουν!το!κόστος!παραγωγής!και!τις!ζημιές.!
•! Ως!αποτέλεσμα!μετατόπισης!της!παραγωγής:!οι!παραγωγοί!στρέφονται!σε!προϊόντα!



















αγαθών! στηρίζεται! στο! κόστος! παραγωγής,! δηλαδή! στη! δυνατότητα! του! παραγωγού! να!
προσφέρει!στην!αγορά!τη!ζητούμενη!ποσότητα.!
Το! κόστος! παραγωγής! μεταβάλλεται! ανάλογα! µε! την! παραγόμενη! ποσότητα!
(Τουρκολιάς,!2010).!Αν!ο!παραγωγός!αξιοποιεί!ήδη!πλήρως!τους!συντελεστές!παραγωγής!
κάθε!πρόσθετη!μονάδα!έχει!υψηλότερο!κόστος,!γιατί!θα!πρέπει!να!προμηθευτεί!πρόσθετους!
συντελεστές! παραγωγής! σε! υψηλότερο! κόστος! (π.χ.! υπερωριακή! απασχόληση),! ενώ! στο!
βαθμό!που!ένας!πρόσθετος!συντελεστής!(π.χ.!εργασία)!δε!συνδυάζεται!µε!την!απαιτούμενη!
ποσότητα! άλλων! συντελεστών! (π.χ.! μηχανήματα)! θα! αποδίδει! και! λιγότερο! (νόμος!
φθίνουσας! απόδοσης).! Επομένως,! το! οριακό! κόστος! αυξάνεται! µε! την! αύξηση! της!
παραγόμενης!ποσότητας,!ενώ!η!καμπύλη!προσφοράς!S!ουσιαστικά!αποτελεί!την!καμπύλη!
του!οριακού!κόστους.!




Ο! καταναλωτής! θα! αγοράσει! τόσες! μονάδες! αγαθού! (Q)! μέχρι! η! χρησιμότητα! της!













Ο! Ιταλός! οικονομολόγος! Vilfredo! Pareto! (1848^1923)! διαμόρφωσε,! μεταξύ! άλλων!
οικονομικών!κανόνων,!ένα!κριτήριο!για!τη!μεγιστοποίηση!του!κοινωνικού!οφέλους!κατά!τη!
διαδικασία! λήψης! αποφάσεων! μεταξύ! των! µελών! του! κοινωνικού! συνόλου,! γνωστό! ως!
«κριτήριο!αριστοποίησης!κατά!Pareto».!Σύμφωνα!µε!αυτό,!µία!κατάσταση!χαρακτηρίζεται!
βέλτιστη,! όταν! δεν! μπορεί! να! βελτιωθεί! η! θέση! κάποιου! ατόμου! χωρίς! να! επιδεινωθεί,!
ταυτόχρονα,! η! θέση! κάποιου! άλλου.! Με! τον! όρο! «βελτίωση»! νοείται! µια! πιο! ελκυστική!
επιλογή! και! µε! τον! όρο! «επιδείνωση»! νοείται! µια! λιγότερο! ελκυστική! επιλογή! από! την!
υπάρχουσα.! Το! κριτήριο! αυτό! αποτέλεσε! το! βασικό! θεμέλιο! των! «οικονομικών! της!
ευημερίας»!(welfare!economics).!
Με!βάση!τις!παραπάνω!αρχές!η!νεοκλασική!οικονομική!θεωρία!της!ευημερίας!ερμηνεύει!
τους! μηχανισμούς! προσφοράς! και! ζήτησης! των! διαφόρων! αγαθών.! Οι! διαδικασίες! αυτές!

































η! μεγιστοποίηση! της! παραγωγικότητας,! δηλαδή! η! επίτευξη! μεγαλύτερης! ποσότητας! του!
παραγόμενου! προϊόντος! µε! τους! ίδιους! ή! λιγότερους! παραγωγικούς! συντελεστές.!








Όταν! η! καμπύλη! του! οριακού! κόστους! περιλαμβάνει! όλα! τα! στοιχεία! του! κόστους!
παραγωγής!ενός!αγαθού!τότε!καλείται!καμπύλη!του!οριακού!κοινωνικού!κόστους!και!η!τιμή!












του! (για! τα! περισσότερα! περιβαλλοντικά! αγαθά! η! τιμή! αγοράς! είναι! μηδενική)! έχουν!ως!




την! παραγωγική! διαδικασία! (π.χ.! η! τιμή! χρέωσης! του! αρδευτικού! νερού! σε! συνθήκες!
έλλειψης! δεν! λαμβάνει! υπόψη! το! κόστος! ευκαιρίας! του! πόρου! σε! άλλες! ανταγωνιστικές!




που!δεν!λαμβάνονται!υπόψη!από! τις!πρώτες,!η! έννοια!όμως! των!εξωτερικών!οικονομιών!
αναδείχτηκε!και!επεκτάθηκε!κυρίως!από!τον!Pigou.!






αυξάνεται! η! ευημερία! του),! ενώ! δεν! έχει! τη! δυνατότητα! να! ελέγξει! ή! να!
παρεμποδίσει!τη!δραστηριότητα!του!Α.!














Αρνητική! εξωτερική! οικονομία! ή! εξωτερικό! κόστος! αν! προκαλείται! μείωση! της!
ευημερίας.!Η!ρύπανση! των! νερών! και! του!αέρα!από!µια!βιομηχανική!δραστηριότητα!ή!η!
δυνατή! ένταση! της! μουσικής! στις! νυχτερινές! ώρες! από! κέντρο! διασκέδασης! χωρίς! να!
υφίσταται! κάποιο! είδος! αποζημίωσης! αποτελεί! χαρακτηριστικό! παράδειγμα! αρνητικής!
εξωτερικής!οικονομίας.!
ΙΙ.'Ανάλογα'µε'το'είδος'του'αγαθού'που'προκαλεί'την'αύξηση'ή'μείωση'της'ευημερίας:'
Περιβαλλοντική! εξωτερική! οικονομία! αν! η! μεταβολή! της! ευημερίας! σχετίζεται! µε!
μεταβολές! στην! κατάσταση! περιβαλλοντικών! αγαθών.! Η! έκλυση! αέριων! ρύπων! στην!
ατμόσφαιρα!ή!η!δενδροφύτευση!ενός!δημόσιου!χώρου!αποτελούν!παραδείγματα!αρνητικών!
και!θετικών!περιβαλλοντικών!εξωτερικοτήτων!αντίστοιχα.!
Μη! περιβαλλοντική! εξωτερική! οικονομία! αν! η! μεταβολή! της! ευημερίας! σχετίζεται! µε!
μεταβολές! σε! άλλες! παραμέτρους! της! κοινωνικής! και! οικονομικής! ζωής.! Η! μείωση! των!
πωλήσεων!ενός!μικρού!εμπορικού!λόγω!της!εγκατάστασης!ενός!μεγάλου!πολυκαταστήματος!

















απόθεση! απορριμμάτων! σε! ΧΥΤΑ! ανεξάρτητα! από! την! ποσότητά! τους,! η! έλλειψη!
θελκτικότητας! του! χώρου!αποτελεί! αρνητική! εξωτερική! οικονομία,! ενώ!η!πλήρωση! τυχόν!
κοιλωμάτων!µε!απορρίμματα!αποτελεί!αντίστοιχα!θετική!εξωτερικότητα.!
Μεταβλητή! εξωτερική! οικονομία! αν! το! εξωτερικό! κόστος! ή! όφελος! μεταβάλλεται!
ανάλογα!όταν!αυξάνεται!ή!μειώνεται!ο!όγκος!παραγωγής!ενός!αγαθού.!Η!αύξηση!του!όγκου!
απορριμμάτων! σε! ΧΥΤΑ! προκαλεί! σημαντικότερη! μόλυνση! της! αέριας! ατμόσφαιρας,! του!
εδάφους! και! του! υδροφόρου! ορίζοντα! οδηγώντας! σε! υψηλότερο! εξωτερικό! κόστος.!
Ταυτόχρονα! παρέχονται! όμως! σημαντικότερες! δυνατότητες! ενεργειακής! αξιοποίησης! των!
απορριμμάτων!αποτελώντας!θετική!εξωτερική!οικονομία.!















Το!άθροισμα! του! ιδιωτικού! και! του! εξωτερικού! κόστους!συνιστά! το! κοινωνικό! κόστος!
(social!cost)!του!προϊόντος.!
Η!παραπάνω!διάκριση!βρίσκει! εφαρμογή! και! στον! τομέα! της!ηλεκτροπαραγωγής.! Στο!
ισχύον!σύστημα!αξιών!το!ιδιωτικό^οικονομικό!κόστος!της!ηλεκτρικής!ενέργειας!προκύπτει!µε!
βάση! το! κόστος! επένδυσης! της! μονάδας! παραγωγής! ηλεκτρικής! ενέργειας,! το! κόστος!
λειτουργίας! και! συντήρησης! της! καθώς! επίσης! και! το! κόστος! καυσίμου.! Ταυτόχρονα,! ο!
τομέας! της! παραγωγής! ηλεκτρικής! ενέργειας! συνδέεται! µε! το! φυσικό! και! κοινωνικό!
περιβάλλον! µε! ποίκιλλες! αλληλεξαρτήσεις! που! έχουν! ως! αποτέλεσμα! τη! δημιουργία!
εξωτερικών! οικονομιών,! οι! οποίες! δεν! αντικατοπτρίζονται! στην! τιμή! ηλεκτρισμού.! Οι!





σχετίζεται! με! τις! περιβαλλοντικές! πιέσεις! (αέριες! εκπομπές,! υγρά! και! στερεά! απόβλητα,!
οπτική! ρύπανση)! που! δημιουργούνται! κατά! τη! διάρκεια! κατασκευής! και! λειτουργίας! των!
εγκαταστάσεων.!!






κατά! τη! διάρκεια! λειτουργίας! τους! δεν! δημιουργούν! περιβαλλοντικές! οχλήσεις! στα!
ανθρώπινα!και!φυσικά!συστήματα.!!
Το! σύνολο! των! ερευνητικών! προσπαθειών! μέχρι! σήμερα! επικεντρώθηκε! κυρίως! στην!
αποτίμηση! των! περιβαλλοντικών! εξωτερικών! οικονομιών! στον! τομέα! της!
ηλεκτροπαραγωγής,! αλλά! οι! µη! περιβαλλοντικές! εξωτερικές! οικονομίες! είναι! εξίσου!
σημαντικές!και!σε!καμία!περίπτωση!δεν!θα!πρέπει!να!αγνοούνται.!
Οι! µη! περιβαλλοντικές! εξωτερικές! οικονομίες! που! προκαλούνται! κατά! την! παραγωγή!
ηλεκτρικής!ενέργειας!μπορούν!να!κατηγοριοποιηθούν!στις!ακόλουθες!κατηγορίες!(Pearce!et!
al.,!1994;!Krupnick!et!al.,!1995).!
Εξωτερικές' οικονομίες' που' σχετίζονται' µε' θέματα' ασφάλειας' της' ενεργειακής'
τροφοδοσίας.!
Η! εισαγωγή! ενεργειακών!πόρων!συνοδεύεται!από! τον! κίνδυνο!διακοπής! της!παροχής!
ενέργειας,! η! οποία! μπορεί! να! προκαλέσει! σημαντικές! ζημιές! και! να! μειώσει! το! επίπεδο!











Αν! και! η! ενδεχόμενη! εξάντληση! των! µη! ανανεώσιμων! φυσικών! πόρων! θεωρείται! ότι!








Η! περίπτωση! εργατικού! ατυχήματος! είτε! μεγάλης! (πυρηνικό! ατύχημα)! είτε! μικρής!
(τραυματισμός! εργατικού! δυναμικού)! κλίμακας! θα! προκαλέσει! σημαντικές! ζημιές! και! θα!
μειώσει!το!επίπεδο!κοινωνικής!ευημερίας,!οπότε!πρέπει!να!αντιμετωπίζεται!ως!εξωτερική!
οικονομία.!
Εξωτερικές' οικονομίες' που' σχετίζονται' με' τη' δημιουργία' άμεσων,' έμμεσων' και'
συνεπαγόμενων'θέσεων'εργασίας''
















ii.! Αξία'κληροδοτήματος' [bequest'value],!η!οποία!εκφράζει! την!προθυμία!του!
ατόμου!να! καταβάλει! ένα! χρηματικό!ποσό,!προκειμένου! να!διατηρήσει! ένα!
αγαθό!προς!όφελος!των!μελλοντικών!γενεών.!
iii.! Αξία'ύπαρξης'[existence'value],!η!οποία!εκφράζει!το!ποσό!που!προτίθεται!να!










του! αγαθού,! η! οποία! καθορίζει! και! την! καταλληλότητα! της! εκάστοτε! μεθόδου! σε!
συγκεκριμένες! εφαρμογές.! Οι! μέθοδοι! αυτές! μπορούν! αδρά! να! κατηγοριοποιηθούν! σε!
άμεσες,!έμμεσες,!καθώς!και!στη!μέθοδο!μεταφοράς!οφέλους.!!
Οι! Μέθοδοι' Δεδηλωμένης' Προτίμησης! ή! Άμεσες' Μέθοδοι! προσομοιώνουν! τη!






























της! κατασκευής! όσο! και! κατά! τη! φάση! της! λειτουργίας! του! σταθμού.! Σε! ορισμένες!
περιπτώσεις!η!έκταση!των!περιβαλλοντικών!επιπτώσεων!μπορεί!να!μετριασθεί!και!το!έργο!







σταθμού! είναι! η! κάλυψη! των! αιχμών! του! δικτύου! μέσω! αποθήκευσης! νερού! ώστε! να!
αποσυνδέεται! η! παραγωγή! ενέργειας! από! την! ποσότητα! φυσικών! εισροών! ύδατος,! είναι!
απαραίτητη! η! κατασκευή! ταμιευτήρων! μεγάλου! όγκου.! Αντίθετα,! οι! ΜΥΗ! σταθμοί!
διαστασιολογούνται!έτσι!ώστε!να!προκύπτει!η!βέλτιστη!αξιοποίηση!της!φυσικής!απορροής!




•! Ατμοσφαιρική' ρύπανση:! Κατά! τη! λειτουργία! των! ΜΥΗΣ! δεν! εκπέμπονται! αέριοι!
ρύποι!(π.χ.!SO2,!NOX,!PM2.5)!που!επηρεάζουν!αφενός!την!ανθρώπινη!υγεία!αφετέρου!





•! Εργασία:' Λόγω! των! σημαντικών! εργασιών! που! απαιτούνται! κατά! τη! φάση! της!
κατασκευής!(κυρίως),!όσο!και!των!απαιτήσεων!συντήρησης!και!λειτουργίας,!τα!ΥΗΕ!
συνεισφέρουν!σημαντικά!σε!θέσεις!εργασίας.'













Η! εγκατάσταση! ΜΥΗΣ! επηρεάζει! τη! λειτουργία! του! ηλεκτρικού! συστήματος! και!
δημιουργεί! οφέλη,! τα! οποία! δεν! αποτυπώνονται! στις! τιμές! ηλεκτρικής! ενέργειας,!















Τα! ΜΥΗΣ! δεδομένου! ότι! συνεισφέρουν! στη! μείωση! της! ζήτησης! της! ηλεκτρικής!
ενέργειας,!η!οποία!παράγεται!από!συμβατικές!μονάδες!που!χρησιμοποιούν!ορυκτά!καύσιμα,!
συμβάλλουν:!!
•! στην! κάλυψη! της! εναπομείνασας! ζήτησης! από! τις! πλέον! αποδοτικές! συμβατικές!
διαθέσιμες!μονάδες!ηλεκτροπαραγωγής.!Επιτυγχάνεται!με!τον!τρόπο!αυτό!η!μείωση!
της! οριακής! τιμής! του! συστήματος! ηλεκτρικής! ενέργειας! και,! κατ’! επέκταση,! η!
μείωση!του!κόστους!ηλεκτροπαραγωγής,!
•! στη! βελτίωση! της! αξιοπιστίας! του! ηλεκτρικού! συστήματος! και! τη! μείωση! των!
απαιτήσεων!για!εγκατάσταση!νέων!σταθμών!ηλεκτροπαραγωγής!












καυσίμων,! λιγνίτη! και! φυσικού! αερίου,! συμβάλλει! στην! αποφυγή! χρήσης! εισαγόμενων!
καυσίμων!ή/και!ηλεκτρικής!ενέργειας.!




Στο! πλαίσιο! της! παρούσας! εργασίας! πραγματοποιείται! οικονομική! αποτίμηση! των!









περιβαλλοντική! οικονομία! είναι! ένας! χρήσιμος! και! κρίσιμος! επιστημονικός! κλάδος! και!
μπορεί! να! αποτελέσει! ένα! ιδιαίτερα! σημαντικό! εργαλείο! σε! θέματα! λήψης! αποφάσεων,!
καθώς,! όπως! αναφέρεται! χαρακτηριστικά,! η! έλλειψη! της! οικονομικής! αποτίμησης! των!
περιβαλλοντικών! συνιστωσών! ενός! προβλήματος! στο! πλαίσιο! μιας! ολοκληρωμένης!
προσέγγισης! σημαίνει! «ότι! αγνοείται! παντελώς! η! αξία! που! κρύβει! το! περιβάλλον! για! το!
κοινωνικό!σύνολο»!(Turner!et!al.!1994).!
Σε!ότι!αφορά! τις!αρνητικές!περιβαλλοντικές! επιπτώσεις! των!ΜΥΗΕ!που!αναφέρθηκαν!
στην!παράγραφο!4.2.1,! συνήθως,! χαρακτηρίζονται! εύκολα!αντιστρέψιμες! και! ταυτόχρονα!






5.' Οικονομική' αποτίμηση' της' κοινωνικής' ωφελιμότητας/'
εξωτερικότητες'που'σχετίζονται'με'τους'ΜΥΗΣ'
Στο! πλαίσιο! της! παρούσας! διπλωματικής! εργασίας! αποτιμήθηκαν! τα! παραπάνω!
εξωτερικά!οφέλη!για!τέσσερις!τυπικές!κατηγορίες!ισχύος!ΜΥΗΣ.!Συγκεκριμένα,!δεδομένου!
ότι! σύμφωνα! με! το! Ν.! 4254/2014! ορίζεται! διαφορετική! αποζημίωση! (Feed! in! Tarrif)!
αναλόγως! της! εγκατεστημένης! ισχύος! (Πίνακας! 5.1),! επιλέχθηκε! να! αποτιμηθούν! τα!







εγκατεστημένης! ισχύος,! της! χρήσης!ή!όχι! επιδότησης! και! της!ημερομηνίας! διασύνδεσης! (Ν.! 4254/!
2014)!
P!≤!1!MW! 1!MW!<!P!≤!5!MW! P!>!5!MW!
XE! ME! XE! ME! XE! ME!
107! 87! 107! 84! 107! 84!
107! 89! 107! 87! 107! 87!





την! αέρια! ρύπανση! που! προκαλούνταν! από! τις! θερμικές! μονάδες! ηλεκτροπαραγωγής.!
Σύμφωνα! με! τον! ίδιο,! κατά! τη! διάρκεια! της! δεκαετίας! του! 1960! ξεκίνησε! η! διαδικασία!
επιβολής!διοικητικών!ορίων!αναφορικά!με!τα!αποδεκτά!επίπεδα!εκπομπών!σε!ότι!αφορά!








με! τις!περιβαλλοντικές!οχλήσεις,! την! κλιματική!αλλαγή! και! τις!αρνητικές! επιδράσεις!στην!
ανθρώπινη! υγεία! και! τα! φυσικά! οικοσυστήματα! που! προκαλούν! οι! συμβατικές!

























ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ! CO2' SO2' NOx' PM10'
Μέσοι!Συντελεστές!Εκπομπής!Ελληνικού!
Ηλεκτρικού!Συστήματος!(kg/MWh)!
815! 2,79! 1,915! 0,45!
Μέσοι! Συντελεστές! Εκπομπής! ΜΥΗΣ!
(kg/MWh)!






έκθεση,! έχει! υπολογιστεί! στη! βάση! πέντε! παραμέτρων! που! στηρίζονται! στην! αξία! των!























CO2! εξαρτάται! από! την! τιμή! που! προκύπτει! στο! πλαίσιο! του! ευρωπαϊκού! μηχανισμού!
εμπορίας!εκπομπών!αερίων!του!θερμοκηπίου!(EU!ETS).!Συγκεκριμένα,!η!Ευρωπαϊκή!Ένωση,!
μέσω! της! Κοινοτικής! Οδηγίας! 2003/87/ΕΚ! όπως! αυτή! τροποποιήθηκε! και! ισχύει,! έχει!
θεσπίσει! το! εν! λόγω! σύστημα! εμπορίας! προκειμένου! να! επιτευχθεί! η! μείωσή! τους! στην!
Κοινότητα! με! οικονομικά! αποδοτικό! τρόπο.! Το! σύστημα! ξεκίνησε! το! έτος! 2005! και! τώρα!
βρίσκεται!στην!τρίτη!περίοδο,!που!διαρκεί!από!το!2013!έως!το!2020.!!
Συνολικά,! το! ευρωπαϊκό! σύστημα! εμπορίας! καλύπτει! ένα! ποσοστό! περίπου! 45%! των!
συνολικών!εκπομπών!αερίων!του!θερμοκηπίου!των!28!κρατών!–!μελών!της!Κοινότητας.!Αξίζει!
να!σημειωθεί,!ότι!ένα!από!τα!βασικά!στοιχεία!του!ευρωπαϊκού!πλαισίου!ενεργειακής!και!
κλιματικής! πολιτικής! για! την! περίοδο! μετά! το! έτος! 2020! αφορά! στη! μεταρρύθμιση! του!
συστήματος! εμπορίας! εκπομπών! ώστε! να! ανταποκριθεί! στο! συσσωρευμένο! πλεόνασμα!
δικαιωμάτων.! Βασική! αιτία! για! τη! δημιουργία! αυτού! του! πλεονάσματος! δικαιωμάτων!
αποτέλεσε!κυρίως!η!κάμψη!των!οικονομικών!δραστηριοτήτων!του!βιομηχανικού!τομέα!κατά!
τη!διάρκεια!της!οικονομικής!κρίσης.!Σύμφωνα!με!την!Ευρωπαϊκή!Επιτροπή,!η!μεταρρύθμιση!
που! απαιτείται! θα! μπορούσε! να! εφαρμοστεί! μέσω! της! καθιέρωσης! αποθέματος!
σταθερότητας!της!αγοράς!(αυτόματη!προσαρμογή!της!παροχής!δικαιωμάτων!προς!τα!κάτω!
ή! προς! τα! πάνω)! με! την! έναρξη! της! τέταρτης! φάσης! εμπορίας,! το! έτος! 2021.! Όπως!
αποτυπώνεται! και! στο! σχήμα! 5.1,! η! εξέλιξη! της! τιμής! των! δικαιωμάτων! CO2!ακολούθησε!
πτωτική! πορεία! έως! και! το! τέλος! του! έτους! 2013,! εξαιτίας! της! σώρευσης! πλεονάζουσας!
ποσότητας! δικαιωμάτων.! Στις! 27! Φεβρουαρίου! 2014! ανακοινώθηκε! η! εφαρμογή! της!
απόφασης! για! παρακράτηση! (back^loading)! συνολικά! 900! εκατ.! δικαιωμάτων! μεταξύ! των!
ετών!2014!–!2016!(ήτοι,!400!εκατ.!δικαιώματα!το!2014,!300!εκατ!το!2015!και!200!εκατ.!το!
2016).! Η! εν! λόγω! απόφαση,! που! ουσιαστικά! οδήγησε! σε! μείωση! του! αριθμού! των! προς!
δημοπράτηση! ποσοτήτων! δικαιωμάτων! CO2! που! διαθέτει! κάθε! χώρα,! οδήγησε! από! το!
Μάρτιο! του!2014!σε!αύξηση! της! τιμής!πώλησης.! Το! έτος!2015!η!μέση! τιμή!πώλησης! των!
δικαιωμάτων!CO2!κυμάνθηκε!στα!7,6!€/tn,!ενώ!η!αντίστοιχη!τιμή!τα!έτη!2014!και!2013!ήταν!
5,9!€/tn!και!4,4!€/tn!αντίστοιχα.!
Ειδικά! σε! ότι! αφορά! στο! κόστος! των! εκπομπών! CO2,! σημειώνεται! ότι! στη! διεθνή!






τιμή! που! πρέπει! να! χρησιμοποιείται! από! τη! Βρετανική! Κυβέρνηση! κατά! τη! διαδικασία!
σχεδιασμού!και!λήψης!αποφάσεων!ισούται!με!36,4!€/tnCO2,!με!άνω!όριο!τα!72,8!€/tnCO2!
και! κάτω! όριο! τα! 18,6! €/tnCO2! σε! τιμές! €2014.! Αντίστοιχα! η! έκθεση! της! Διυπηρεσιακής!













και! άνω! όριο! τη! μέση! τιμή! που! χρησιμοποιείται! από! τη! Βρετανική! Κυβέρνηση! κατά! τη!
διαδικασία!σχεδιασμού!και!λήψης!αποφάσεων!και!ισούται!με!36,4!€/tnCO2.!
Λαμβάνοντας!υπόψη! τα!παραπάνω,! το!όφελος!από! τις!αποφευχθείσες! εκπομπές! των!












μεγάλων!ποσοτήτων!νερού.!Η! εν! λόγω!χρήση!συνδέεται!με!δύο!βασικές!διαδικασίες:! την!
εξόρυξη! των! ορυκτών! καυσίμων! και! την! ψύξη! του! ατμού! μετά! τη! χρήση! του! στις!





σχιστολιθικό! πετρέλαιο! και! η! ασφαλτούχος! άμμος.! Τέλος,! η! παραγωγή! βιομάζας! απαιτεί!
μεγάλες! ποσότητες! νερού! προκειμένου! να! εξασφαλιστεί! η! ικανοποιητική! απόδοση! των!
ενεργειακών!καλλιεργειών!(Macknick!et!al.!2012).!Ειδικότερα:!
Υδρογονάνθρακες:! Εάν! η! πίεση! μέσα! στην! κοιλότητα! του! κοιτάσματος! μειωθεί!




Εξόρυξη$ άνθρακα:! Η! εξόρυξη! και! η! επεξεργασία! του! άνθρακα! για! χρήση! σε!
θερμοηλεκτρικές! μονάδες! μπορεί! να! επηρεάσει! τη! διαθεσιμότητα! και! την! ποιότητα! των!
υδάτινων! πόρων.! Οι! περιβαλλοντικές! επιπτώσεις! από! τις! πρακτικές! εξόρυξης! και!
επεξεργασίας! μπορεί! να! κυμαίνονται! από! επιπτώσεις! ιδιαίτερα! χαμηλής! όχλησης! (π.χ.!
κάλυψη!της!κοίτης!ποταμών)!έως!διαρροή!βαρέων!μετάλλων!και!άλλων!επικίνδυνων!ουσιών!





παραγωγής! ηλεκτρικής! ενέργειας.! Οι! συμβατικές! μέθοδοι! ψύξης! των! θερμοηλεκτρικών!
σταθμών! είναι! εξαιρετικά! υδροβόρες.! Η! ανοικτού! κύκλου! ψύξη! χρειάζεται! μεγάλους!
φυσικούς!υδάτινους!αποδέκτες,!στους!οποίους!προκαλείται!θερμική!ρύπανση!εξαιτίας!της!























































ΕΥΔΑΠ!σε! βιομηχανικούς! πελάτες! (Φ.Ε.Κ.! 3188B/16.12.2013)! με! κατανάλωση!μεγαλύτερη!
των!1.000!m3! το!μήνα! (0,98!€/m3),! το!όφελος!που!προκύπτει!ανά!παραγόμενη!MWh!από!
ΜΥΗΕ!ισούται!με!1,01!€/MWh,!ανεξαρτήτως!του!μεγέθους!του!υδροηλεκτρικού!σταθμού.!
Σύμφωνα!με!τα!πλέον!πρόσφατα!στοιχεία!που!παρέχει!η!Eurostat!σχετικά!με!τις!χρήσεις!
φρέσκου! νερού! (από! υπόγειους! και! υπέργειους! υδροφορείς),! στην! Ελλάδα! το! 2007!
χρησιμοποιούνταν!περίπου!100!εκ.!m3!για!την!κάλυψη!των!αναγκών!ψύξης!των!θερμικών!
μονάδων.! Παρόλα! αυτά,! αν! και! η! εξοικονόμηση! που! επιτυγχάνεται! φαίνεται! μικρή,!
δεδομένου!ότι!η!προσφορά!και!η!ζήτηση!αναφορικά!με!το!νερό!εξαρτάται!από!χωρικές!(π.χ.!












Όπως! ήδη! αναφέρθηκε,! η! εγκατάσταση! ΜΥΗΣ! συμβάλλει! στη! μείωση! των! φορτίων!
ηλεκτρικής! ενέργειας! που! καλείται! να! καλύψει! το! σύστημα! ηλεκτροπαραγωγής! από!
συμβατικές! μονάδες! ηλεκτροπαραγωγής,! μειώνοντας! τις! ανάγκες! για! κατασκευή! νέων!





Εν! γένει! η! συμβολή!μιας!μονάδας!ηλεκτροπαραγωγής!στην! επάρκεια/αξιοπιστία! ενός!






διείσδυσης! των! ΑΠΕ! στην! προσπάθεια! αντιμετώπισης! της! κλιματικής! αλλαγής.! Αρκετές!
έρευνες! έχουν! δημοσιευθεί! εστιάζοντας! στον! υπολογισμό! του! συντελεστή! κυρίως! για!
αιολικά!πάρκα,!που!παρουσιάζουν!και!τη!μεγαλύτερη!στοχαστικότητα,!αλλά!και!για!ΜΥΗΣ.!




συστήματος,! για! το! 2011.!Με! βάση! τα! ευρήματα! της! μελέτης! (Σχήμα! 5.4)! ο! συντελεστής!











Από! τα! παραπάνω! καθίσταται!φανερό! ότι! οι! ΑΠΕ,! συμπεριλαμβανομένων! των!ΜΥΗΣ,!




προς! την! κατεύθυνση! αυτή! εξετάζονται! διάφορες! μεθοδολογικές! προσεγγίσεις! από! τη!
Ρυθμιστική!Αρχή!Ενέργειας.!Προκειμένου,!στο!πλαίσιο!της!παρούσας!ανάλυσης,!να!γίνει!μια!





•! Με! βάση! την! τελική! πρόταση! της! ΡΑΕ! για! την! αναμόρφωση! του! Μηχανισμού!




προτείνεται! σταθερή!αποζημίωση! της!διαθέσιμης! ισχύος!στα! επίπεδα! των!45.000!
€/ΜW^year.!











Το! 2011! οι! Τουρκολιάς! και! Μοιρασγεντής! δημοσίευσαν! μια! εργασία! στην! οποία!




απασχόληση! σε! μονάδες! ΑΠΕ.! Σύμφωνα! με! τους! προαναφερθέντες,! οι! συνέπειες! μιας!
οικονομικής!δραστηριότητας!μπορούν!να!χωριστούν!σε!τρεις!κατηγορίες:!άμεσες,!έμμεσες!
και!επαγόμενες.!
Η! μέθοδος! που! χρησιμοποιήθηκε! βασίζεται! στους! πίνακες! εισροών^εκροών! που!
παρέχουν!μια!πλήρη!εικόνα!των!ροών!προϊόντων!και!υπηρεσιών!σε!ένα!οικονομικό!σύστημα!
για! ένα! δεδομένο! έτος,! δηλαδή! απεικονίζουν! τη! σχέση! μεταξύ! των! παραγωγών! και! των!
καταναλωτών!και!την!ανταλλαγή!αγαθών!και!υπηρεσιών!μεταξύ!των!οικονομικών!τομέων.!
Με! άλλα! λόγια,! απεικονίζουν! όλες! τις! χρηματικές! συναλλαγές! στην! αγορά! μεταξύ! των!




Το! εξωτερικό! όφελος! για! τη! δημιουργία! άμεσων,! έμμεσων! και! επαγόμενων! θέσεων!
εργασίας!τόσο!για!την!κατασκευή!όσο!και!για!τη!λειτουργία!των!ΜΥΗΕ!αποτιμάται!σε!1,8!
€/ΜWh,! ανεξαρτήτως! του! μεγέθους! του! υδροηλεκτρικού! σταθμού! (Tουρκολιάς! και!
Μοιρασγέντης,!2011).!
Τα! αποτελέσματα! των! υπολογισμών! εκφράζονται! σε! νομισματική! αξία! ανηγμένη! στη!
















5.5$ Όφελος$ από$ τη$ μείωση$ της$ χρήσης$ εγχώριων$ και$ εισαγόμενων$ ορυκτών$
καυσίμων$για$ηλεκτροπαραγωγή$
Ένα! από! τα! οφέλη! της! τεχνολογίας! των!ΜΥΗΣ,! σχετίζεται! με! την! εκτόπιση! θερμικών!
μονάδων!ηλεκτροπαραγωγής!από!την!ημερήσια!αγορά!ενέργειας,!γεγονός!που!συνεπάγεται!
μειωμένη! χρήση! ορυκτών! καυσίμων.! Όπως! έχει! ήδη! αναφερθεί,! στο! πλαίσιο! του! ΗΕΠ!
προκειμένου! να! καλυφθεί! το! ζητούμενο! φορτίο! οι! ηλεκτροπαραγωγικές! μονάδες! –!
εξαιρουμένων! των! μονάδων! ΑΠΕ! –! καταθέτουν! προσφορές,! οι! οποίες! κατατάσσονται! σε!
αύξουσα!σειρά!(από!τη!φθηνότερη!στην!ακριβότερη).!Οι!εν!λόγω!προσφορές!αντανακλούν!
κατά!κύριο!λόγο!το!μεταβλητό!κόστος!καυσίμου!των!μονάδων.!Η!κατανομή!των!μονάδων!και!




















Στο! πλαίσιο! της! συγκεκριμένης! μεθόδου! αναγνωρίζεται! το! γεγονός! ότι! οι! ΜΥΗΣ!
εκτοπίζουν! μονάδες! φυσικού! αερίου! και! μονάδες! άνθρακα.! Στην! εν! λόγω! προσέγγιση!
χρησιμοποιούνται! πραγματικά! ιστορικά! στοιχεία! της! ηλεκτρικής! αγοράς.! Οι! υπολογισμοί!
πραγματοποιούνται! πολλαπλασιάζοντας! την! ετήσια! παραγωγή! ηλεκτρικής! ενέργειας! των!
ΜΥΗΣ! με! τις! ανηγμένες! ανά!MWh! ποσότητες! καταναλισκόμενου! καυσίμου! της! εκάστοτε!
οριακής! θερμικής! μονάδας.! Το! συνολικό! όφελος! προκύπτει! ως! το! γινόμενο! της!
αποφευχθείσας!ποσότητας!καυσίμου!και!της!τιμής!του!καυσίμου.!
Κάνοντας! χρήση! βιβλιογραφικών! συντελεστών! αφενός! σχετικά! με! το! θερμικό! βαθμό!
απόδοσης! των! μονάδων! λιγνίτη! και! φυσικού! αερίου! που! κατανεμήθηκαν! στο!

















AG_DIM1! 1.347.138! 10,6! 1.260!
AG_DIM2! 1.354.266! 10,6! 1.260!
AG_DIM3! 1.495.241! 10,4! 1.260!
AG_DIM4! 1.431.470! 10,4! 1.260!
AG_DIM5! 2.339.910! 9,6! 1.260!
KARDIA1! 1.305.224! 11,4! 1.196!
KARDIA2! 914.551! 11,4! 1.196!
KARDIA3! 1.490.550! 10,6! 1.196!
KARDIA4! 1.693.089! 10,6! 1.196!
PTOLEMAIDA3! 429.502! 10,2! 1.345!
PTOLEMAIDA4! 1.150.743! 9,8! 1.345!
MEGALOPOLI3! 1.533.603! 10,8! 1.113!
MEGALOPOLI4! 1.520.051! 10,9! 1.113!
AMYNDEO1! 1.303.933! 10,7! 1.440!
AMYNDEO2! 1.515.329! 10,7! 1.440!
MELITI! 1.720.962! 8,9! 1.440!
PPC!N.!GasUnits! Energy!!!(MWh)! Gj/MWh! kcal/Nm3!
LAVRIO_CC_4! 1.278.054! 7,81! 9.500!
LAVRIO_CC_5! 783.014! 6,831! 9.500!
KOMOTINI_CC! 359.280! 7,535! 9.500!
AG_GEORG_ST_8! 439! 10,346! 9.500!
ALIVERI5! 1.519.180! 6,831! 9.500!
IPPS!N.GasUnits! Energy!!!(MWh)! Gj/MWh! kcal/Nm3!
ENTHES! 417.650! 6,831! 9.500!
ELPEDISON! 547.237! 6,831! 9.500!
HERON_Viotias! 603.014! 6,831! 9.500!
PROTERGIA! 454.171! 6,831! 9.500!
KORINTHOS!
POWER! 324.181! 6,831! 9.500!





αερίου! ηλεκτροπαραγωγής,! 39,4! €/MWhth,! όπως! προέκυψε! από! τα! μηνιαία! δελτία! του!
Ειδικού! Λογαριασμού! ΑΠΕ! και! ΣΗΘΥΑ! που! εκδίδει! ο! ΛΑΓΗΕ.! Λαμβάνοντας! υπόψη! τα!








































Το! έτος! 2014! η! θεσμοθετημένη! εγγυημένη! τιμή! αποζημίωσης! της! παραγόμενης!
ενέργειας!από!τους!ΜΥΗΣ!ισούταν!για!εγκαταστάσεις!ισχύος!έως!και!5!MW!με!105!€/MWh!
για! εγκαταστάσεις! ισχύος! μεγαλύτερης! των! 5!MW! 100! €/MWh.! Λαμβάνοντας! υπόψη! τη!
φιλοσοφία!του!ελληνικού!μηχανισμού!στήριξης!και!αποζημίωσης!των!ΑΠΕ!συνάγεται!ότι!η!
στήριξη!που!λαμβάνουν!οι!τεχνολογίες!ΑΠΕ,!συμπεριλαμβανομένων!των!ΜΥΗΣ,!για!τα!οφέλη!



























με! το! «χρήστη»! των! αποτελεσμάτων.! Γενικά,! μπορούν! να! διακριθούν! τρεις! γενικές!
κατηγορίες!χρηστών!(Torries,!1998):!
•! Ιδιώτες!επενδυτές.!
•! Πιστωτικά! ιδρύματα! (π.χ.! τράπεζες,! εταιρείες! επιχειρηματικού! κεφαλαίου,! μη^
κερδοσκοπικοί!οργανισμοί,!κ.ά.).!
•! Κρατικοί!φορείς!(σε!τοπικό!ή!εθνικό!επίπεδο).!
Κάθε! ένας! από! τους! παραπάνω! φορείς! εξετάζει! το! επενδυτικό! σχέδιο! με! διαφορετικά!
















που! θα! προκύψουν! από! την! υλοποίηση! του! υπό! διερεύνηση! επενδυτικού! σχεδίου.! Η!
ταμειακή! ροή! αναφέρεται! σε! μια! συγκεκριμένη! χρονική! περίοδο! λειτουργίας,! συνήθως!
ετήσια.!
Σε! αυτό! το! πλαίσιο! καταστρώνεται! ο! πίνακας! των! ετήσιων! ταμειακών! ροών! για! την!
οικονομική!διάρκεια!ζωής!της!επένδυσης,!ο!οποίος!απαιτεί!τη!γνώση!των!κάτωθι!μεγεθών:!
•! του!συνολικού!κεφαλαίου!επένδυσης,!






όλα! τα! εμπλεκόμενα! μέρη! σε! μορφή! τέτοια! ώστε! να! διαπιστώνεται! η! απόδοση! του!
επενδυτικού! σχεδίου! για! κάθε! ένα! εξ! αυτών.!Ωστόσο,! επειδή,! τα! επενδυτικά! σχέδια! που!


















της! φορολογίας.! Εφόσον! χρησιμοποιείται! ο! ίδιος! δείκτης! πληθωρισμού! για! τα! έσοδα,! τα!
ακαθάριστα! κέρδη!θα!αυξάνονται.! Επειδή!όμως!οι!αποσβέσεις!παραμένουν!σταθερές!θα!





•! Όταν! χρησιμοποιούνται! ΚΤΡ! εκφραζόμενες! σε! τρέχουσες! τιμές! θα! πρέπει! και! τα!
επιτόκια! της! αξιολόγησης! να! εκφράζονται! σε! τρέχουσες! τιμές,! δηλ.! να!
χρησιμοποιούνται!ονομαστικά!επιτόκια.!




σταθερές! τιμές! και,! κατ’! επέκταση,! χρησιμοποιούνται! αποπληθωρισμένα! επιτόκια!
προεξόφλησης.!
6.1.1!Κριτήρια!αξιολόγησης!






εισοδημάτων! μείον! την! παρούσα! αξία! των! ετήσιων! εξόδων,! συμπεριλαμβανομένων! των!
επενδύσεων.!Στην!πράξη!κι!εφόσον!έχει!καταστρωθεί!ο!πίνακας!των!ταμειακών!ροών,!η!ΚΠΑ!














































•! ΕΒΑ! >! από! το! ελάχιστο! αποδεκτό! επιτόκιο! προεξόφλησης,! η! επένδυση! θεωρείται!
συμφέρουσα!








συγκεκριμένα,! εκφράζει! σε! τιμές! παρούσας! αξίας! το! κόστος! που! απαιτείται! για! την!
παραγωγή!ηλεκτρικής!ενέργειας!σε!όλη!τη!διάρκεια!ζωής!μιας!μονάδας!ηλεκτροπαραγωγής!
σταθμισμένο!ως!προς!τη!συνολική!παραγωγή!ηλεκτρικής!ενέργειας,!συνυπολογίζοντας!όλες!
τις! επιμέρους! συνιστώσες! κόστους! (κόστος! επένδυσης,! λειτουργίας,! καυσίμου,!
δανειοδότησης,!ασφάλισης!κ.λπ.).!Στις!περισσότερες!εφαρμογές!του!σταθμισμένου!κόστους!













































































συνιστωσών! κόστους,! όπως! μπορεί! να! είναι! το! (πιθανό)! κόστος! εξασφάλισης! της!
πρώτης! ύλης,! το! κόστος! λειτουργίας! και! συντήρησης! του! έργου,! το! κόστος!








του! απαιτούμενου! ύψους! της! τιμής! πώλησης! της! παραγόμενης! ηλεκτρικής! ενέργειας! και!
υπολογίζει!το!ανηγμένο!κόστος!για!την!παραγωγή!ηλεκτρικής!ενέργειας!(π.χ.!€/MWh)!κατά!







6.3$ Παραδοχές$ για$ την$ χρηματοοικονομική$ αξιολόγηση$ και$ τον$ υπολογισμό$ του$
LCOE$
6.3.1!Οικονομική!διάρκεια!ζωής!των!επενδύσεων!





Τα! στοιχεία! κόστους! των! ΜΥΗΕ! που! παρατίθενται! στην! παρούσα! εργασία,! έχουν!
συλλεγεί!ύστερα!από!βιβλιογραφική!αναζήτηση.!Η!βασική!διάκριση!του!κόστους!στα!έργα!
ΑΠΕ! συνήθως! γίνεται! μεταξύ! του! κόστους! εγκατάστασης,! το! οποίο! καταβάλλεται! για! την!
κατασκευή!της!απαιτούμενης!υποδομής!και!την!απόκτηση!του!απαραίτητου!εξοπλισμού!πριν!






Η!αναλογία! των! τριών!αυτών!συνιστωσών!στο!συνολικό!κόστος! κατασκευής!διαφέρει!
από!έργο!σε!έργο.!Μια!προσεγγιστική!εκτίμηση!του!ποσοστού!με!το!οποίο!συμβάλει!η!κάθε!











υπάρχοντα! έργα! και! δίνουν! συναρτήσεις! για! τον! παραμετρικό! υπολογισμό! του! κόστους!
εγκατάστασης.!Οι!συναρτήσεις!αυτές!έχουν!τη!μορφή!της!παρακάτω!Εξίσωσης!7:!









Οι! συντελεστές! αυτοί! υποδεικνύουν! σχετική! μείωση! του! κόστους! εγκατάστασης! ανά!
μονάδα! ισχύος! και! αντίστοιχα! σχετική! αύξηση! ανά! μονάδα! ύψους.! Έτσι,! μπορεί! να!









Οι! Aggidis! et! al.! πραγματοποίησαν! στατιστική! ανάλυση! δεδομένων! σε! 84! πιθανές!
τοποθεσίες! μικρών! υδροηλεκτρικών! έργων,! λαμβάνοντας! όμως! υπόψιν! υψομετρική!
διαφορά! από! 2! έως! 200m.! Το! εύρος! της! εγκατεστημένης! ισχύς! των! τοποθεσιών! που!
εξετάστηκαν!ήταν!από!25!έως!990!ΚW.!Οι!τοποθεσίες!χωρίστηκαν!σε!δύο!κατηγορίες:!από!2!
έως! 30m! και! από! 30! έως! 200m.!Οι! συσχετίσεις! που! προέκυψαν! μεταξύ! κόστους! και! των!
χαρακτηριστικών!του!έργου!(ονομαστική!παροχή!και!υδραυλική!πτώση)!είναι!οι!παρακάτω:!


























Σύμφωνα! με! τη! βιβλιογραφία,! αυτό! το! συμπέρασμα! γενικεύεται! και! για! μικρά!










αύξηση! της! υδραυλικής! πτώσης! έχει! ως! αποτέλεσμα! την! αύξηση! στατικών! πιέσεων,! του!
πάχους! του! αγωγού! προσαγωγής! και! της! διαμέτρου! (άρα! και! του! μεγέθους)! του!
υδροστροβίλου! και! συνήθως! αύξηση! του! μήκους! των! έργων! προσαγωγής! του! νερού!
(Παπαντώνης,!2008).!
Σύμφωνα! πάλι! με! τους! Aggidis! et! al.! 2008,! το! κόστος! του! ηλεκτρομηχανολογικού!
εξοπλισμό!δίνεται!από!την!παρακάτω!συσχέτιση:!







(συναρτήσει! της! ισχύος! και! της! υδραυλικής! πτώσης)! το! κόστος! της! μονάδας! παραγωγής!





ο! μετασχηματιστής,! η! γεννήτρια,! οι! ηλεκτρικοί! πίνακες! και! όργανα,! η! ηλεκτρική! γραμμή!
μεταφοράς,! οι! μελέτες,! οι! αδειοδοτήσεις.! Οι! τύποι! που! χρησιμοποιούνται! για! την!





και! την! υδραυλική! πτώση!Η! (σε!m)! ή! την! ονομαστική! ισχύ!Ν! (σε! KW)! και! την! διαθέσιμη!
υδραυλική! πτώση! Η.! Θεωρώντας! μέση! τιμή! του! ολικού! βαθμού! απόδοσης! του!
υδροστροβίλου!ίση!με!η=0,92!το!κόστος!CΗ!ισούται!με:!





Υδροστρόβιλος! a! n! m! b! k!
Αξονικής!ροής! 87,336! 0,410! 0,2000! 35,446! ^2,100!
Francis! 96,998! 0,481! 0,1953! 33,676! ^0,2858!












ισχύ! όσο! και! ως! προς! την! παροχή! και! την! υδραυλική! πτώση.! Στην! αγορά! κυκλοφορούν!
τυποποιημένοι!διάφοροι!τύποι!υδροστρόβιλων!που!καλύπτουν!όλο!το!φάσμα!της!ισχύος!των!




Υδροστρόβιλος! Ισχύς!(Ρ)! Παροχή!(Q)! Ύψος!Υδατόπτωσης!(Η)!
Αξονικής!ροής! Έως!7!ΜW! ^! 1^20mΣΥ!
Francis! 1!^!10!ΜW! 1^27!m3/sec! 30^150mΣΥ!
Pelton!1!!(πολύ!μικρής!ισχύος)! 50W!^!60KW! 0,2^90!l/sec! 10^150m!
Pelton!2! 40!^!500KW! 0,03!^0,8!m3/sec! 30!^!200mΣΥ!





Όπως! διαπιστώνεται! από! τον! Πίνακα! 6.2! και! το! Σχήμα! 6.6,! μπορούν! να! υπάρξουν!
περιπτώσεις! στις! οποίες! είναι! δυνατόν! να! ταιριάζει! παραπάνω! από! ένας! τύπος!
υδροστροβίλου.!Στον!κώδικα!που!αναπτύσσεται!στην!παρούσα!εργασία!για!τον!υπολογισμό!











Το! κόστος! CG! της! γεννήτριας! συσχετίζεται! με! την! ονομαστική! ισχύ! N! σε! MW,! και!
περιγράφεται!από!την!σχέση:!










περιγράφεται! από! τις! Εξισώσεις! 13! και! 14,! στις! οποίες! δεν! περιλαμβάνεται! το! κόστος!
συστοιχίας!των!πυκνωτών!διόρθωσης!του!συντελεστή!ισχύος!cosφ,!φίλτρων!ή!άλλων!ειδικών!
εξαρτημάτων! που! προκύπτουν! από! ειδικές! προδιαγραφές! σχετικά! με! την! ποιότητα! της!
παραγόμενης!ηλεκτρικής!ενέργειας.!
!
Για!ισχύ!0<Ν<7!MW!P = Xs ∗ l + ts222222222222222222222222222222222`a2bcdcάgah2€!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(Εξ.!13)!
!




! Α1$ B1$ A2$ B2$ C2$
1!μονάδα! 19,471! 201,84! G2,361! 47,18! 122,52!
2!μονάδες! 23,910! 242,00! G3,273! 62,15! 132,22!




ΜΤ! εξαρτάται! από! την! τάση! της! γραμμής! μεταφοράς! (15,! 20! ή! 44! ΚV),! τη! δυσκολία!
κατασκευής! της!γραμμής,! το!μήκος! της!γραμμής!και! την!ονομαστική!ηλεκτρική! ισχύ.! Στον!

















0^2! 25! 55.000! 250.000!
2^5! 44! 65.000! 600.000!





επίβλεψης! του! έργου,! χωρίς! να!συμπεριλαμβάνεται!η! επίβλεψη!κατά! την! κατασκευή! του!
έργου,! από! την! έναρξη! της! αναγνωριστικής! μελέτης! μέχρι! την! παραλαβή! του! έργου,!
συσχετίζεται!με!την!ονομαστική!εγκατεστημένη!ισχύ!Ν!σε!MW!και!την!υδραυλική!πτώση!H!
σε!m,!και!σε!πρώτη!προσέγγιση!δίνεται!από!την!σχέση:!
! P = 70.0002 ∗ vw&,H& I,Kx 2222`a2€!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(Eξ.!15)!
!
Το! κόστος! της! μελέτης! εφαρμογής! και! της! σύνταξης! των! απαραίτητων! τευχών!
προδιαγραφών!και!δημοπράτησης!συσχετίζεται!με!την!ονομαστική!εγκατεστημένη!ισχύ!Ν!σε!
MW!και!την!υδραυλική!πτώση!h!σε!m,!και!σε!πρώτη!προσέγγιση!δίνεται!από!τη!σχέση:!





! P = 100.000 ∗ vw&,H& I,Kx 22222`a2€!!!!!!!!!!!!!!!!(Εξ.!17)!
Στην! παρούσα! εργασία! για! τους!ΜΥΗΣ! άνω! του! 1!ΜW,! με! τη! χρήση! των! εμπειρικών!
σχέσεων! που! παρατίθενται! στη! συγκεκριμένη! ενότητα,! υπολογίζονται! τα! κόστη! των!
επιμέρους! τμημάτων! του! Η/Μ! εξοπλισμού! (υδροστρόβιλος,! ηλεκτρικός! πίνακας,!
μετασχηματιστής,!γεννήτρια,!υποσταθμός!και!ηλεκτρική!γραμμή!μεταφοράς)!και!το!κόστος!
των!μελετών!αδειοδότησης!και!επίβλεψης!συναρτήσει!των!τεχνικών!χαρακτηριστικών!του!
έργου,! δηλαδή! της! ισχύος! P,! του! ύψους! υδατόπτωσης! H! και! της! παροχής! Q.! Για! κάθε!
περίπτωση! ισχύος! ελήφθη! ύψος! υδατόπτωσης! ίσο! με! 70m,! ενώ! η! παροχή! Q! προκύπτει!
συναρτήσει! της! ισχύος! και! του! ύψους! υδατόπτωσης.! Όσον! αφορά! το! έργα! πολιτικού!





είναι! ιδιαίτερα! υψηλά! σε! σημείο! που! όχι! μόνο! αντιτίθενται! σε! δοθείσες! τιμές! της!
βιβλιογραφίας,!αλλά!δύναται!να!εξαχθεί!το!συμπέρασμα!ότι!η!πλειοψηφία!των!ΜΥΗΣ!κάτω!















Ισχύς' 700'kW' 2'MW' 5'MW' 10'MW'
Κόστος'ΜΥΗΣ'(€)' 1.173.671! 3.274.646! 5.832.744! 10.226.302!













αντίστοιχα! (λειτουργίας! και! συντήρησης).! Σύμφωνα!με! τους! Τσαλέμης! κ.α.! (2012),! για! τα!


















Ο! τρόπος! υπολογισμού! της! απόσβεσης! επηρεάζει! τα! καθαρά! κέρδη! κι! επομένως! την!
απόδοση!της!επένδυσης.!Για!το!λόγο!αυτό!κατά!την!αξιολόγηση!επενδυτικών!στοιχείων!είναι!




















Ο! προσδιορισμός! του! επιτοκίου! προεξόφλησης! (δηλ.! της! ελάχιστης! αποδεκτής!
απόδοσης)!εξαρτάται! (πέρα!από!τον!πληθωρισμό,!εφόσον!αυτός!λαμβάνεται!υπόψη!στην!
αξιολόγηση! της! επένδυσης)! από! το! κόστος! ευκαιρίας! του! κεφαλαίου! και! από! τον!
επιχειρηματικό!κίνδυνο!που!ενέχει!η!συγκεκριμένη!επένδυση.!Έτσι,!το!απαιτούμενο!επιτόκιο!
προεξόφλησης!αντανακλά!το!κόστος!μιας!ασφαλούς!επένδυσης!προσαυξημένο!κατά!έναν!
αποδεκτό! συντελεστή! ασφάλειας,! ο! οποίος! επηρεάζεται! από! ένα! πλήθος! παραγόντων.!
Συχνά,!το!απαιτούμενο!επιτόκιο!προεξόφλησης!στηρίζεται!σε!υποκειμενική!κρίση,!με!βάση!
την!εμπειρία!του!επενδυτή.!!
Λαμβάνοντας! υπόψη! τα! παραπάνω,! η! εκτίμηση! του! επιτοκίου! προεξόφλησης! για! την!
αξιολόγηση! της! τοποθέτησης! χρημάτων! στην! εγκατάσταση!ΜΥΗΣ,! για! έναν! επενδυτή! θα!
πρέπει! να! στηρίζεται! στην! απόδοση! των! ελληνικών! ομολόγων,! πλέον! ενός! ρίσκου! για! τη!
συγκεκριμένη! επένδυση.!Μια! συντηρητική! παραδοχή! είναι! ότι! το! επιπλέον! ρίσκο! για! την!
επένδυση!σε!ΜΥΗΣ!θεωρείται!μηδενικό,!λόγω!των!συμβολαίων!και!των!εγγυημένων!τιμών!
που!λαμβάνουν!οι!επενδυτές.!Λαμβάνοντας!υπόψη!τα!παραπάνω!καθώς!και!την!εξέλιξη!των!


















και! τον! συντελεστή! χρησιμοποίησης! (capacity! factor)! που! αντιστοιχεί! σε! αυτόν.! Ο!
συντελεστής!χρησιμοποίησης!είναι!συνάρτηση!κυρίως!του!διαθέσιμου!δυναμικού!και!των!
τεχνολογικών!παραμέτρων!εκμετάλλευσης! του!διαθέσιμου!δυναμικού.! Για! την!περίπτωση!





τυπικούς! ΜΥΗΣ,! απεικονίζονται! στα! Σχήματα! 6.8,! 6.9,! 6.10,! αντίστοιχα.! Οι! υπολογισμοί!
πραγματοποιήθηκαν! λαμβάνοντας! υπόψη! τις! παραδοχές! και! τη! μεθοδολογία! που!

















Παραδοχές'Ανάλυσης' 700'kW' 2'MW' 5'MW' 10'MW'
Ανηγμένο!κόστος!επένδυσης!





















































είναι! μικρότερο! από! την! εγγυημένη! τιμή! αποζημίωσης! της! παραγόμενης! υδροηλεκτρικής!
ενέργειας,!γεγονός!που!σημαίνει!ότι!οι!επενδύσεις!θεωρούνται!αποδοτικές!για!το!επιτόκιο!
προεξόφλησης! που! έχει! επιλεγεί! (10%).! Στο! ίδιο! συμπέρασμα! καταλήγει! κανείς!
παρατηρώντας!το!Σχήμα!6.9,!σύμφωνα!με!το!οποίο!ο!Εσωτερικός!Βαθμός!Απόδοσης!είναι!σε!










































Η! παρούσα! εργασία! αποσκοπεί! αφενός! στην! καταγραφή! και! αποτίμηση! των!







I.! Τα!ΜΥΗΣ! παράγουν! ηλεκτρική! ενέργεια,! μειώνοντας! την! ανάγκη! παραγωγής!
ηλεκτρισμού! από! κεντρικές,! συμβατικές! μονάδες! που! χρησιμοποιούν! ορυκτά!
καύσιμα.! Αυτό! έχει!ως! αποτέλεσμα! τη! μείωση! των! εκπομπών! διοξειδίου! του!
άνθρακα!(CO2),!τη!μείωση!των!εκπομπών!οξειδίων!του!αζώτου!(NOx),!τη!μείωση!




ενέργειας,! στη!βελτίωση! της!αξιοπιστίας! του!ηλεκτρικού!συστήματος! και! στη!
μείωση!των!απαιτήσεων!για!εγκατάσταση!νέων!σταθμών!ηλεκτροπαραγωγής.!
III.! Η! αυξημένη! διείσδυση! των! ΜΥΗΣ! συμβάλλει! στη! μείωση! της! έκθεσης! των!
εταιρειών!ηλεκτροπαραγωγής!και!του!ηλεκτρικού!συστήματος!γενικότερα!στις!
διακυμάνσεις!των!διεθνών!τιμών!πετρελαίου!και!φυσικού!αερίου!και!επομένως!
στην! διαμόρφωση! σχετικά! σταθερών! και! προβλέψιμων! τιμών! ηλεκτρικής!
ενέργειας.!!






συνυπολογίστηκε! δεδομένου! ότι! επηρεάζεται! από! χωρικές! και! χρονικές!
παραμέτρους! της! προσφοράς! και! ζήτησης! νερού! με! αποτέλεσμα! να! μην!
αντανακλά!το!πραγματικό!του!μέγεθος.!
VII.! Το!εύρος!τιμών!της!σωρευτικής!αξίας!του!οφέλους!που!δημιουργούν!οι!ΜΥΗΣ!











πρακτικά! μηδενική,! γεγονός! που! σημαίνει! ότι! οι! εν! λόγω! επενδύσεις! αν! και!
θεωρητικά! εμφανίζονται! οικονομικά!βιώσιμες,! πρακτικά! δεν! είναι! ελκυστικές!
για!κάποιον!επενδυτή.!
XII.! Η!αύξηση!της!εγκατεστημένης!ισχύος!οδηγεί!σε!αύξηση!της!ΚΠΑ!και!του!ΕΒΑ,!















LCOE!(€/MWh)! 99,2! 96,91! 69! 59,82!
IRR!(%)! 10,97! 11,36! 18! 21,1!
















770'kW' 105! 47,46! 84,5!–!110,3! 99,2!
2'MW' 105! 47,46! 84,5!–!110,3! 96,91!
5'MW' 105! 47,46! 84,5!–!110,3! 69!
10'MW' 100! 42,46! 84,5!–!110,3! 59,82!
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